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Untersuchungen  Über  die  Beschälseuche. 

I.  Mitteilung. 
Von 

Professor  Dr.  Zwidkf  und  Dr.  Fischer, 

Be^ernDgarat  im  Etüserl.  GeenndheitBftmte,  ESnigl.  Sttchmschem  ObervetetinBr, 

kommandiert  sum  KsJserl.  Gesundbeitsamte. 

(Hierzu  Tafel  I.) 

Seit  dem  BeBtefaen  des  deutschen  Reichegesetzes  betr.  die  Abwehr  aad  Unter- 
drQckung  von  Viehseuchen  vom  , '  j^  |ggj"  haben  die  in  diesem  Gesetz  vorgesehenen 
Mafiregeln  zur  Bekämpfung  der  Beschälseuche  zum  ersten  Male  praktische  Anwendung 
gefunden,  nachdem  diese  Seuche  im  Jahre  1908  aus  Rußland  in  ostpreuiiiache  Grenz- 
bezirke eingeschleppt  worden  war. 

In  der  ersten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhundert«  hat  die  Beschälseuche  in  Deutsch- 
land und  auch  in  anderen  Ländern  wiederholt  geherrscht.  Zuverlässige  Quellen  über 
ihr  Auftreten  reichen  Dach  Hertwig  bis  zum  Jahre  1796  zurück.  In  diesem  Jahre 
wurde  sie  von  den  Gestütfi- Tierärzten  Ammon  und  Dickbäuser  näher  beschrieben, 
als  sie  unter  den  Hengsten  des  ostpreußischen  Qestüta  Trakehnen  und  unter  den 
Stuten  der  Landwirte  in  der  Umgebung  dieses  Gestütes  ausgebrochen  war.  Im  Jahre 
1807  trat  die  Seuche  wiederum  in  Ostpreußen  auf,  im  Jahre  1S1&  bat  sie  Woltersdorf 
in  der  Nähe  von  Warschau  beobachtet,  1816 — 1820  war  das  Landgeetüt  Celle  und 
dessen  Umgebung,  1817  und  1818  das  Gestüt  Trakehnen  von  ihr  heimgesucht  Sie 
brach  fernerhin  aus  1819  in  Oberscblesien,  1821  in  Steiermark,  1821  und  1826  vrieder 
in  Schlesien,  1827  nnd  1830  in  Böhmen,  1880—1832  in  Frankreich,  1833  in  Ober- 
Bcblesien,  im  gleichen  Jahre  auch  in  Ungarn,  1835  und  in  den  nächsten  3  Jahren 
wieder  in  Schlesien,  1886  und  1838  in  der  Provinz  Udine  und  Trevieo  im  venetia- 
niscben  Gebiet,  1837  im  Gestüt  von  Radautz  in  der  Bukowina,  1838  in  der  Lom- 
bardei, 1840  in  Schlesien,  1841  in  Littauen,  1842  in  der  Provinz  Posen,  1844  in  der 
Mark  Brandenburg,  im  Regierungsbezirk  Oppeln  nnd  Frankfurt  an  der  Oder,  1851  in 
Frankreich,  1862  in  den  Kreisen  Gumbinnen,  Bromberg,  Köslin,  Breslau  und  Oppeln, 
1864  in  Algier,  I8Ö1  in  Frankreich,  1875 — 1881  in  Ungarn,  in  den  siebziger,  acht- 
ziger nnd  neunziger  Jahren  in  Frankreich  und  in  Algier,  1901  in  Kroatien.  Zu  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  hat  die  Seuche  in  Rußland  und  in  den  Vereinigten  Staaten  von 
Nord  Amerika,  1905  wieder  in  Ungarn  geherrscht. 
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Eine  sehr  gute  BeechreibuDg  der  Beschälseache  stammt  ane  dem  Jahre  1842 
von  Hartwig.  Er  hatte  Qelegenheit,  im  Sommer  und  Herbst  1821  in  Schleeiea 
Beobach langen  Über  sie  aniUBtelleD.  Hertwig  trennte  zwischen  gutartiger  und  bös- 
artiger Beschälseuche,  also  zwischen  Biäachenausscblag  nud  eigentlicher  Beschälseuche. 
AuQerdem  haben  Hazthansen  im  Jahre  1839  und  die  ruBeiscben  Veterinäre  Busse 
nnd  Jessen  in  den  Jahren  1857  und  1860  ein  recht  anschauliches  Bild  von  der 
Krankheit  auf  Grund  eigener  Beobachtungen  entworfen. 

Der  neue  Seuchenausbruch  in  Ostpreufien  ging  von  einer  im  Jahre  1906  aus 
Rußland  eingeführten  Stut«  aus,  die,  wie  angegeben  wird '),  fortwährend  Erscheinungen 
der  Rossigkeit  zeigte  und  abmagerte.  Um  sie  decken  zu  lassen,  ist  sie  von  ihrem 
Besitzer  einem  Genoeeenschaftehenget  in  dem  ostpreußischen  Kreise  Lötzen  zugeführt 
worden  und  hat  diesen  Hengst  infiziert.  Letzterer  deckte  im  Jahre  1907  im  ganzen 
23  Stuten  in  dem  genannten  Kreise,  von  denen  3  anscheinend  der  Krankheit  erlagen, 
während  3  andere  zwar  erkrankten,  aber  angeblich  die  Krankheit  überstanden.  Im 
Jahre  1908  wurde  der  Hengst  nach  dem  ostpreußisohen  Kreise  Angerburg  verkauft 
und  hat  auch  in  diesem  Kreise  weitere  20  Stuten  gedeckt,  von  denen  mehrere  sich 
später  als  beschälseuchekrauk  erwiesen.  Erst  gegen  Ende  des  Jahres  1909  zeigte  der 
Hengst  odeneichtliche  Erscheinungen  der  Beschälseuche:  Schwellung  der  Hoden,  des 
Hodensacks  und  am  Unterbauche,  Pigmentdefekte  am  Skrotum,  Schwäche  der  Nach- 
hand. Stuten,  die  im  Kreise  LÖtzen  von  diesem  Hengste  gedeckt  worden  sind,  haben 
sodann  die  Krankheit  auf  einen  Genoseenschaftshengst  im  Kreise  Jobannishurg  über- 
tragen, und  dieser  hat  sie  auf  Stuten  in  den  Kreisen  Lötzen,  Sensburg  und  Johannis- 
bui^  for^iepfianzt. 

Es  ist  anzunehmen,  daß  auch  andere  Hengste,  solche  von  Privatbesitzern,  die 
Seuche  verbreitet  haben.  Sie  griff  weiterhin  Ober  auf  die  an  der  Grenze  zwischen 
den  ostpreuO lachen  Kreisen  Lyck  und  Jobannishurg  gelegene  Beschälstation  Baitkowen, 
auf  der  im  Jnhre  1908  während  der  Monate  Februar  bis  Juni  die  4  Beschälhengste 
Ali,  Lichtstrahl,  Marbod  und  Trepow  aus  dem  Königlich  Preußischen  Landgestüt 
Rastenburg  aufgestellt  waren.  Nachweislich  wurden  im  Monat  März  von  diesen 
Hengsten,  die  sämtlich  mit  der  Beschälseuche  behaftet  waren,  die  ersten  Stuten  an- 
gesteckt. Im  Oktober  1908  ist  die  Seuche  von  den  Veterinärräten  Loren«  und 
Kleinpaul  fes^estellt  worden.  Ihr  Ausbruch  wurde  durch  die  nach  Ostpreufien 
entsandten  Kommissare  des  Königlich  Preußischen  Herrn  Ministers  für  Landwirt- 
schaft, Domänen  und  Forsten,  Geheimrat  Schütz  und  Regierunge-  und  Veterinärrat 
Nevermann,  bestätigt.  Femer  war  es  mit  Genehmigung  des  Königlich  Preußischen 
Herrn  Ministers  für  Landwirtschaft,  Domänen  und  Forsten  dem  einen  von  uns  (Zwick) 
möglich,  über  die  Seuche  sich  an  Ort  und  Stelle  näher  zu  informieren.  Die  Untersuchung 
von  21  beschälseuchekranken  Pferden  (19  Stuten  und  2  Hengsten)  in  den  Kreisen 
Lyck  und  Johaunisburg  und  von  5  durch  den  genannten  Herrn  Minister  dem  Kaiser- 
lichen Gesundheitsamts  überwiesenen  Stuten  ließ  folgendes  Bild  von  dem  Verlaufe 
der  Krankheit  gewinnen  (vgl.  hierzu  Anhang  I  und  U). 


1)   Berliner  Tierärztliche  WocheDfichrift  1908,  S.  917,  FuJtnote. 
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I.   InkubationszeFt,  Verlauf  und  patholoflische  Anatomie  dar  Krankheit. 

Die  offensichtlictien  Merkmale  der  BeschälBeuche  treten  nicht  alsbald  nach  der 
lafektioD,  sondern  erst  nach  einer  verBchieden  langen  Inkabatioosfriet  aaf.  Über  die 
lokabationsdauer  der  BeBchälaeuche  gehen  die  Ansichten  in  der  Literatur  noch  sehr 
auseinander.  Nach  Hazthansen  stellen  sich  die  ersten  Verändemngen  an  den 
Geschlechtsteilen  und  damit  die  ersten  Erscheinungen  der  Beschälseuche  2  bis 
5  Wochen  nach  dem  Beschälakte  ein.  Hertwig  bemißt  die  Inkubationsfrist 
auf  2  bis  8  Tage  bei  natürlicher,  auf  3  Tage  bei  künstlicher  Infektion.  Nach 
Friedberger  and  Fröhner,  nach  Hutyra  und  Marek  sowie  nach  Maresch  beträgt 
die  Inkubationsfrist  2  bis  8  Monate,  nach  Nocard  treten  die  ersten  Erscheinungen 
der  Krankheit  bei  Hengsten  5  bis  6,  bei  Staten  11  bis  20  Tage  nach  dem  Deckakt 
auf.  Schneider  and  Buffard  geben  an,  daß  die  Inkubationsfrist  der  Beschälseuche 
7  bis  20  Tage  betrage. 

Bei  dem  Seuchengang  in  Ostpreußen  war  man  hinsichtlich  der  Benrteilung  der 
Inkubationsfrist  auf  die  Angaben  der  Pferdebeeitzer  angewiesen,  da  man  der  Seuche 
erst  auf  die  Spur  kam,  nachdem  sie  schon  monatelang  bestanden  hatte.  Die  meisten 
Besitzer  teilten  mit,  daß  sie  bei  ihren  Stuten  kurze  Zeit,  etwa  im  Verlaufe  von 
S  bis  14  Tagen  nach  dem  Sprung  die  ersten  Erscheinungen  an  den  Geschlechtsteilen 
in  Form  von  Schwellung  der  Scham  und  Ausänß  aus  der  Scheide  beobachtet  hätten. 
Andererseits  liegen  aber  auch  Angaben  vor,  wonach  trotz  sorgl^ltigster  Beobachtung  der- 
artige Erscheinungen  nicht  aufgefallen  sind,  vielmehr  die  Krankheit  die  Aufmerksamkeit 
erst  auf  sich  lenkte,  als  sie  sich  schon  im  vorgeschrittenen  Stadium  befand  und  2 
bis  3  Monat«  seit  der  Ansteckung  verstrichen  waren.  Nach  den  Ermittelungen  des 
Departementstierarztes  Veterinärrata  Dr.  Marks  in  Allenstein  wurden  in  6  Fällen  die 
Krankheitserscheinungen  erst  7  bis  S  Monate  nach  erfolgter  Infektion  beobachtet.  In 
weiteren  5  Fällen  war  die  Inkubationszeit  noch  länger.  Die  Daten  dieser  Fälle  sollen 
hier  kurz  angeführt  werden. 

1.  Eioe  am  23.  Hftrz  1903  von  einGm  kranken  Hengst  gedeckt«  Stute  —  sie  sei  hier  Stute  I 
genannt  —  erkrankte  am  26.  April  1909  In  charaktariHtiHcher  Weiae  an  Beecbaiseuche.  Die  Er- 
acheinimgen  beetanden  in  einer  Schwellung  der  Scbam,  AasSuß  ans  der  Scheide,  EnlzQndimg 
der  Konjunktiven,  RhinitiB,  starker  Schwellung  der  Kehlgan gelymphknoten  und  typischer  Quaddel 
bildong.  Der  Besitzer,  ein  erfohRener  Bemontezacbter,  will  bei  der  Stute  vor  dem  angegebenen 
Zeitpunkt  niemals  Krankheiteenicheiniingen  gesehen  haben.  Wahrend  der  seit  Mitte  Oktober 
regelmftflig  yoi^nommenen  tierärztlichen  Untersacbuugen  aoll  sie  eich  stets  als  onverdAchtig  er- 
wiesen haben.    Kin  erneuter  Deckackt  ist  bei  der  Stute  ausgeecbloesen. 

Bei  vier  weiteren  Staten  wurde  der  dringende  Verdacht  der  Beschälseuche  aoageep  rochen, 
weil  aie  plfltxllch  trotz  guten  Appetits  stark  abmagerten. 

3.  Die  eine  dieser  Stuten  —  sie  sei  als  Stnte  II  bezeichnet  —  war  am  8.  Mai  1908  von 
einem  krank^i  Hengst  gedeckt  und  ist  später,  nachdem  sie  normal  gefohlt  hatte,  am  28.  April 
1900  von  einem  gesunden  Hengst  wieder  gedeckt  worden.  Die  ersten  Kraokbeitaeiscbeinungen 
stellten  sieb  bei  ihr  Ende  Juni  1909  ein. 

8.  Eine  dritte  Stnte  war  Ende  Jani  1008  von  einem  kranken  Hengst  and  aafe  neue  im 
April  and  Mü  1909  von  einem  gesunden  Hengst  gedeckt  worden.  Sie  galt  als  verdRchtig,  weil  sie 
gegen  Ende  Juli  1909  Erecheinungen  einer  plötzlich  eingetretenen  laryngealen  Stenoee  (Rohren) 
gezeigt  hatte.  Bei  dieBor  Stute  hat  eich  der  auegeeprochene  BeechSJaenche verdacht  bestätigt 
Am  19.  Dezember  1900  wurden  mittels  intraperitonealer  Verimpfung  von  Blut  auf  MBuse  Beschul- 
seuche-Trypanosomen  bei  dieser  Stute  nachgewiesen. 
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4.  Kue  vierte  Stnte,  die  dem  oftmlidien  Besitzer  gehörte  vie  die  vorige,  wurde  Eode  Jnli 
1908  von  einem  begeh ftJseucheknmken  Hengste  gedeckt  Sie  magerte  im  Deumber  1909  in  ver- 
dftchtiger  Weise  &b  und  ist  deshalb  am  1.  Februar  1910  getötet  worden. 

5.  Eine  fOnfte  State  war  am  ST.  Mai  1908  mm  letzten  Male  von  einem  inficlerten  Hengst« 
gedeckt  worden.  Sie  abortierte,  wurde  am  27.  Mai  1909  wieder  gedeckt,  nnd  abortierte  nochmals. 
Zn  Anfang  Oktober  1909  stellte  sich  bei  ihr  ein  aaflilliger  Rückgang  im  ErnKbrungsrostand  ein. 
Diese  Stute  ist  ebenso  wie  die  vorbeEeichnete  Stnte  II  dem  Eaiserlichen  Oeeundheitaamt  fiber- 
wiesen  worden.  AoSer  stetig  fortschreitender  Abmagening,  die  innerhalb  von  twei  Monaten 
■n  einem  Gewichts  verlast  von  29  kg  fahrte,  waren  eine  kaum  bemerkbare  L&hmung  der  rechten 
Oberlippe  sowie  Pigmentdefekta  an  der  Bcham  die  einzigen  verdachtigen  Erscheinungen. 

Wenn  man  bei  diesen  5  Stut«ri  von  dem  Tage  ihrer  letztmaligen  Begattung 
durch  einen  verdächtigen  Hengst  bei  der  Berechnung  der  Inkubationsfriat  auegeht,  so 
würde  sich  für  die  drei  erstgenannten  Stuten  eine  Inkubationsfriat  von  18  Monaten,  für 
die  vierte  eine  solche  von  18  und  für  die  fünfte  von  16  Monaten  ergeben. 

Im  Auechloß  hieran  sei  erwähnt,  daß  Kern,  der  während  des  Herrschens  der 
Beschälseuche  in  Kroatien  ihre  Inkubationsfrist  bei  21  Stuten  genauer  ermittelte,  fest- 
gestellt hat,  daß  sie  bei  einem  Hengst  beinahe  ein  volles  Jahr  betrug  und  daß  bei 
21  Stuten  die  Inkubationsfrist  zwischen  1  bis  8  Monaten  schwankte. 

Marek  hält  im  Gegensatz  zu  Kern  die  Annahme  einer  so  langen  lakubationB- 
zeit  nicht  für  berechtigt.  Nach  Marek  war  die  Inkubation  in  den  von  Kern  be- 
zeichneten Fällen  nur  scheinbar  eine  eo  lange  deshalb,  weil  in  gewiesen  Fällen  von 
Beschälseuche  die  Geschlechtsorgane  monatelang  oder  bis  ans  Ende  der  Tiere  frei  von 
offensichtlichen  Veränderungen  bleiben  und  auch  ein  Scheidenausduß  sowie  die  sonstigen 
äußeren  Erscheinungen  der  Beschälseuche  gänzlich  fehlen  können.  Bei  einer  syste- 
matischen Beobachtung  laßt  eich  nach  Marek  eine  zeitweilige  Steigerung  der  Körper- 
wärme und  die  Anwesenheit  von  Trypanosomen  in  den  Geschlechtsorganen  oder  die 
Infektiosität  des  Blutes  durch  Verimpfung  auf  Pferde  nachweisen.  Bei  den  von  Marek 
künstlich  infizierten  Pferden  betrug  die  Inkubation  nur  5  bis  33  Tage  und  zwar  bei 
einem  Hengste  33  Tage,  bei  einem  Wallachen  80  Tage,  während  sie  bei  den  Stuten 
zwischen  5  und  21  Tagen  schwankte.  Bei  zwei  von  uns  künstlich  infizierten  Pferden 
zeigten  sich  die  ersten  sichtbaren  Erscheinungen  nach  16  bis  28  Tagen. 

Wenn  die  Angaben  über  die  Dauer  der  Inkubationsfrist  so  verschieden  lauten, 
so  hat  dies  in  erster  Linie  in  der  verschiedenen  Auffassung  des  Begriffes  der  Inkubation 
seinen  Grund.  Für  gewöhnlich  bezeichnet  man  als  Inkubationsstadium  die  Zeitfrist, 
die  verstreicht  zwischen  dem  Eindringen  der  Krankheitserreger  in  den  Organismus  bis 
zum  Ausbruch  sichtbarer  Krankheitserscheinungen.  Nach  Marek  bedeuten  das  Auf- 
treten von  Temperatursteigerung  oder  das  Erscheinen  von  Trypanosomen  in  den 
Geschlechtsorganen  oder  die  nachweislich  vorhandene  Blutinfektiosität  das  Ende  der 
Inkubationsfrist.  Dies  ist  vom  wissenschaftlichen  Standpunkt  aus  gewiß  richtig,  nicht 
aber  vom  Standpunkt  der  Praxis  und  der  Veterinärpolizei.  In  der  Praxis  entgehen 
vorübergehende  Temperatursteigerungen  gewöhnlich  der  Beobachtung;  das  Vorhanden- 
sein von  Trj^anosomen  in  den  Geschlechtsorganen  oder  die  Infektiosität  des  Blutes 
lassen  sich  nur  durch  besondere  Untersuchungsmethoden  nachweisen  und  brauchen 
durch  keinerlei  dem  Besitzer  eines  Pferdes  oder  dem  Wartepersonal  auffallende 
Krankheitserscheinungen   sich   bemerkbar  «n  machen.      Letzteres    ist    aber    das    Ent- 
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scheidende,  äolaoge  bei  eiDeiu  Pferde,  das  eich  später  als  krank  erweist,  bei  ständiger 
Beobachtung  durch  ein  geschultes  Wärterpersonal  und  bei  periodischer  Untersuchung 
durch  einen  Sachverständigen  —  Voraussetzungen,  wie  sie  sowohl  bei  dem  Seuobeu- 
gang  in  Ostpreufieo,  als  auch  nach  Kern  in  Kroatien  zutrafen  —  keine  Krankheit«' 
erscheinungen  wahrgenommen  werden,  ist  man  berechtigt,  das  Pferd  als  im  Inkubations- 
stadium befindlich  su  bezeichnen.  Hiernach  würde  bei  der  Beschälseuche  unter 
Berücksichtigung  des  Falles  4  mit  einer  Inkubationsfrist  bis  zu  18  Monaten  Daner 
lu  rechnen  sein. 

Zweifellos  ist  die  Dauer  der  Inkubationefrist  wesentlich  von  der  Menge  des  dem 
Tierkörper  zugeführten  Infektionsmaterials  abhängig.  Diese  Ansicht  vertreten  auch 
Schneider  und  Buffard;  sie  sagen:  „Une  notion  fondamentale  ressort  d'abord 
nettement  de  nos  ezperiences;  la  dur^e  de  la  p^riode  d'incubation  (7  h  20  jours)  et 
de  toute  la  maladie,  l'acuit^  des  divers  symptomes,  dopend  absolument  de  la  qnantitä 
des  Trypanosomea  inject^e.  Plus  la  mati^re  d'inoculation  contient  des  parasites,  plus 
est  rapide  l'övolution  de  la  dourine."  Gerade  deshalb,  weil  bei  der  künstlichen  Infek- 
tion verhältnismäSig  viele  Trypanosomen  übertragen  werden,  ißt  die  Kürze  der  Inkuba- 
tionsfrist bei  künstlich  infizierten  Pferden  wohl  erklärlich. 

In  der  Bundesräte-Instruktion  zum  geltenden  Viehaeochengeaetz  vom  27,  Juni 
1896  wird  mit  einer  Zeit  von  6  Monaten  (vgl.  §  114)  als  Inkubationsfrist  der  Beschäl- 
seuche gerechnet.  Nach  den  in  Ostprenßeu  gemachten  Beobachtungen  ist  diese  Zeit 
zu  kurz  und  ihre  Verlängerung  am  das  Doppelte  bis  Dreifache  angezeigt.  Ob  man 
damit  die  längste  Dauer  der  Inkubation  trifft,  muß  die  weitere  Erfahrung  lebreu. 
Bei  dem  ausgesprochenemaaüen  chronischen  Verlauf  halten  wir  eine  noch  längere 
Latenzperiode  für  keineswegs  ausgeschlossen. 

Was  die  klinischen  Erscheinungen  der  BrachSlseuche  anbetrifft,  so  tritt  ge- 
wöhnlich als  erste  auffällige  Erscheinung  bei  den  Stuten  etwa  8  Tage  bis  4  Wochen  nach 
dem  Deckakt  eine  weiche,  ödematöse  Schwellung  der  Scham  ein;  die  Schamspalte  ist  ge- 
öffnet, die  Scbeidenschleimhaut  zeigt  eine  sulzig  gequollene  Beschaffenheit  und  ist  in 
Wfilste  gelegt.  Zu  Beginn  der  Infektion  ist  die  Schleimhaut  der  Scheide  höher 
gerötet.  Von  dem  Entzündungsprozell  ist  besondere  auch  der  Kiteier  betroffen.  Einige 
Tierbesitzer  wollen  Wunden  und  OeschwUre  auf  der  Scheidenschleimbaut  bei 
ihren  Stuten  beobachtet  haben;  Spuren  davon  in  Gestalt  von  weißen  gläneenden 
Narben  ließen  eich  hei  einigen  Tieren  noch  erkennen.  Die  erkrankten  Stuten  zeigen 
häufig  Erscheinungen  der  Rossigkeit:  die  Scham  wird  in  rascher  Aufeinanderfolge 
geöffnet  und  geschlossen  und  dabei  der  Kitzler  hervorgedrängt.  Femer  besteht  ein 
grauge] blicher,  trüber,  schleimig-eitriger  Ausfluß  aus  der  Scheide.  Seine  Menge  wech- 
selt; zuweilen  reichlich,  ist  er  meistens  und  besonders  während  des  späteren  Verlaufs 
der  Krankheit  recht  spärlich.  Am  Kitzler  und  an  den  Scbamlippen  trocknet  der 
Ausfluß  zu  einer  grauweißen  emegmaähnlichen  Masse  \ind  zu  Krusten  ein.  Mit  der 
Schwellung  der  äußeren  Genitalien  geht  nicht  selten  auch  eine  Schwellung  des  Euters 
und  seiner  Umgebung,  des  Unterbauches  und  der  Unterbrust  einher.  Auf  der  Außenfläche 
der  Scham,  am  After  sowie  am  Euter  bildeten  sich  bei  mehreren  Stuten  ziemlich 
scharf  umechriebene,  nach  Größe  und  Form  wechselnde  helle  Flecke,  Figmentdefekte 
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(BOgenannte  Krötenfiecke)  aus;  durch  allmähliche  Vereinigung  solcher  Flocke  kann 
schließlich  die  Scham  oder  das  Euter  fast  völlig  pigmentlos  werden.  Das  verloren- 
gegangene Pigment  kann  sich  selbst  in  Fällen,  in  denen  der  Verluat  einen  gröfiereo 
Umfang  angenommen  hat,  im  Laufe  der  Zeit  wieder  eraetsen,  und  es  können  die  be- 
troffenen Teile  ihre  ureprüngliche  Farbe  wieder  erlangen.  Ein  anschauliches  Bild 
einer  sehr  umfangreichen  Pigmentatrophie  an  Scham,  After  and  Euter  geben  die 
Fig.    1    und  2.      Herrn    VeterinSrrat    Lorenz,    der   uns    die    Präparate    überließ, 


Fig.  1.   Pigmeutatrophie  an  der  Scham  und 
am  After  einer  beechalaenchekranken  Stute. 


Fig.  2.     Pigmentatrophie  am   Enter 
einer  beschäleeuchekraDkea  Stute. 


sagen  wir  auch  an  dieser  Stelle  unsern  besten  Dank.  Der  Fall,  von  dem  diese  Prä- 
parate stammen,  bietet  insofern  noch  besonderes  Interesse,  als  er,  wie  Veterinärrat 
Lorenz  brieflich  mitteilte,  einer  von  den  wenigen  ist,  in  denen  auf  der  Vulva  Ge- 
schwüre und  auf  ihrer  Grundlage  pigmentlose  Flecke  entstanden.  Ein  solches  Vor- 
kommnis hat  Veterioärrat  Lorenz  nur  in  zwei  Fällen  beobachtet,  während  sich  sonst 
die  Pigmentatropbie  unabhängig  von  einer  vorausgegangenen  Geschwürsbildting  ent- 
wickelte. Außer  an  den  Geschlechtsteilen  und  am  Euter  sahen  wir  bei  einem  Pferd 
kleine  Pigmentdefekte  auch  an  der  Oberlippe, 

Bei  Hengsten  bestanden  die  Erscheinungen  an  den  äußeren  Geschlechtsteilen 
in  einer  Schwellung  des  Sohlauchs  (sogenannter  Fettschlauch),  des  Hodensacks,  der 
Hoden  und  Nebenboden.  Auch  machte  steh  bei  ihnen  ein  Drang  zum  Urinieren, 
ein  häufiges  Auescbacbten,  gesteigerter  Geschlechtstrieb  und  ein  schleimiger  Ausfiuß 
aus  der  Harnröhre  bemerkbar.  Lorenz  sah  ferner  bei  Hengsten  an  der  Außenfläche 
des  Penis   runde  Geschnüre,   die  unter  Zurücklassung   weißer  Narben  abheilten.     Er- 
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TähDt  sei  ferner,  daS  Hertwig  Blftscheti  mit  einer  gelblichen  Flüseigkeit  auf  der 
Schleimbaut  und  äDÜerlich  an  der  Scham  beobachtete,  die  sehr  bald  in  Geschirüre 
übergingen,  in  2  bis  4  Wochen  abheilten  and  nach  der  Abheilung  „weifi-glänzende" 
Flecke  hinterließep. 

Früher  oder  epäter  nach  der  Infektion  stellte  sich  bei  einer  größeren  Zahl  von 
infizierten  Pferden,  aber  nicht  bei  allen  eine  Urticaria  ein,  die  eich  durch  das  Auftreten 
von  Qnaddeln  (vgl.  Fig,  3)  und  sogenannten  Talerflecken  (vgl,  Fig,  4)  in  der  Haut  äußerte. 
Die  Quaddeln  traten  als  scharf  umschriebene,  zumeist  rundliche,  beetartig  erhabene 
Schwellungen  der  Haut,  die  sich  zu  Anfang  wärmer  anfühlten,  und  größere  Empfind- 
lichkeit zeigten  als  ihre  Umgebung,  in  die  Erscheinung.  Die  Haare  auf  den 
Quaddeln  waren  gesträubt,  besonders  an  der  Randzoae.  Die  Größe  der  Quaddeln 
wechselte  zwischen  der  eines  10-Pfennigstückes  bis  zu  der  einer  Hand  und  darüber. 
Außer  den  runden  Quaddeln  trifiFt  man  nach  Lorenz  auch  längliche,  gewundene  und 
Btriemenf&rmige.  Die  Quaddeln  schießen  in  der  Haut  plötzlich  auf  und  können  sehr 
rasch  wieder  verschwinden  oder  auch  mehrere  Tage  lang  bestehen  bleiben.  Ihr  Sitz 
ist  nach  dem  Verschwinden  durch  die  gesträubte  Beschaffenheit  der  Haare  an  den 
betroffenen  Stellen  längere  Zeit  noch  gekennzeichnet.  Man  trifft  die  Quaddeln  am 
Hals,  an  der  Schalter,  an  den  seitlichen  und  ventralen  Teilen  der  Brust  und  des 
Bauches,  auf  der  Krappe,  in  der  Qegend  des  Oberecbenkels  bis  herab  zu  den  Sprung- 
gelenken, dagegen  konnten  wir  sie  nicht  beobachten  an  Stellen,  wo  die  Haut  den 
Körperteilen  straff  anliegt.  Die  Quaddeln  traten  bald  nur  vereinzelt  und  schubweise 
auf,  in  anderen  Fällen  stellte  sich  eine  über  den  ganzen  Körper  verbreitete  multiple 
Quaddeleruption  ein.  Die  sogenannten  TalerSecke  äußerten  sich  in  ringförmigen 
Schwellungen  der  Haut,  die  entweder  von  vornherein  bestanden,  oder  durch  Ein- 
sinken der  zentralen  Partie  aus  den  Quaddeln  hervorgingen.  Das  subjektive  Sjrmptom 
des  Juckens  war  mit  der  Eruption  der  Quaddeln  nicht  verbunden.  Außer  den  Quad- 
deln und  Talerflecken  wurden  auch  in  einigen  wenigen  Fällen  kleine,  erbsen-  bis 
bohnengroße,  knotenförmige  Erbebungen  der  Haut  beobachtet,  über  denen  die  Haare 
gesträubt  waren. 

Das  Urticaria- Exanthem  pflegt  man  als  eine  Angioneurose  der  Haut  aufzufassen. 
Fröhner  hält  diese  AufTassung  nicht  für  zutreffend;  nach  seiner  Ansicht  handelt 
es  sich  vielmehr  um  einen  umschriebenen  Entzündungsprozeß  der  Cutis.  Dieser 
Ansicht  dürfte  beizupflichten  sein,  da  wir  ebenso  wie  Fröhner  Merkmale  der 
Entzündung,  Temperaturerhöhung  und  gesteigerte  Empfindlichkeit  der  Haut  an  den 
Effloreszenzen  zu  Beginn  ihres.  Auftretens  beobachten  konnten.  Ob  es  aber  die 
von  den  TiTpanosomen  erzeugten  Gifte  sind,  die  die  Entzündung  hervorrufen, 
und  nicht  die  Trypanosomen  selbst,  diese  Frage  möchten  wir  zunächst  noch 
offen  lassen.  Wir  sind  aber  geneigt,  das  letztere  anzunehmen,  da  wir  in  den  Quaddeln, 
wenn  wir  sie  gleich  nach  ihrem  Aufschießen  untersuchten,  fast  immer  die  Parasiten 
nachweisen  konnten.  Schneider  und  Buffard  bringen  die  Entstehung  der  Quaddeln 
mit  einer  Thrombose  der  Kapillaren  in  Zusammenhang. 

Bei  einer  größeren  Zahl  von  Pferden  waren  katarrhalische  Erscheinungen  an  der 
Schleimhaut  der  Nase  vorhanden.     In  der  Nähe  der  Nasenöffnungen,  besonders  unter 


»Google 


flg.  8.    Multiple  Qaaddeleniptioti  bei  einer  beachalsenchekranken  Stute  (Pterd  I; 

vgL' Anhang  I,   8.  82).     (Die  hellen  Stellen  enlaprechen  dem  früheren  Sita  von 

Quaddeln,  die  Haare  sind  dort  abgeechoreo.) 

dum  Fliigelknorpel  war  die  Schleim- 
haut iDit  graugelben,  Dchmierigen 
EJUBten  bedeckt;  nach  ihrer  Ent- 
fernung  trat  eine  eatzündüch  ge- 
Bcbwolleue,  tiegelrot  und  graunliert 
ausBeheode  Fläche  zu  Tage.  Der 
Prozeß  war  mit  der  AbsoDdening 
einer  schleimigen  oder  achleitnig- 
eitrigen,  zuweilen  leicht  blutig  ge- 
färbten Flüssigkeit  verbunden,  die 
in  der  Umgebung  der  Nasen- 
öfinuDgen  zu  schmutzig  -  braunen 
Krusten  eintrocknete.  Mit  den 
Veränderungen  an  der  Nasen- 
Bchleimhaut  ging  eine  Schwellung 
der  Kebtgangslymphknoten  einher, 
'  die  nicht  selten  recht  beträchtlichen 

Fig.  4.    Talerfleck  an  der  linken  Bauchwand  einer  Umfang  annahm    und   zur  Vergro- 

beechälBenchetranken  Stute  (Pferd  V,  Anh.  1,8.96^  ßerung  einzelner  Lymphknoten  bis 
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znm  ümfaDg  eines  Taubeneis  föhrte.  Die  Umgebung  der  Lymphknoten  war  gleich- 
zeitig ddematös  geschwollen;  die  Lymphknoten  waren  im  Unterhautbindegewebe  leicht 
reischieblich  und  etwas  schmerzhaft. 

Alle  erwähnten  Erscheinungen  an  der  Kant  und  an  den  Schleimhäuten  können 
abnehmen  oder  verschwinden,  um  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  wiederzukehren. 
Namentlich  die  Quaddeln  tragen  transitoriBohen  Charakter.  Von  heute  auf  morgen 
sah  man  sie  aufschieflen  und  ebenso  rasch  wieder  verschwinden. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Krankheit  traten  nervöse  Störungen  in  den  Vorder- 
grund. Besonders  aufföllig  war  die  Bewegungsstörung  in  der  Nachhand,  die  sich  so- 
wohl im  Stande  der  Ruhe  als  auch  beim  Gehen,  Wenden,  Niederliegen  und  Aufstehen 
tu  erkennen  gab.  In  ihrem  Stande  sieht  man  beschälseuchekranke  Pferde  öftere  hin 
und  her  trippeln  und  die  eine  oder  andere  Hintergliedmaße  in  die  Höhe  ziehen.  Bei 
der  Bewegung  gehen  die  Tiere  unsicher,  schwankend  oder  gespreizt,  stolpern,  über- 
köten,  knicken  im  Fessel  zusammen  oder  heben  die  Beine  bei  Wendungen  hahnen- 
trittähnlich hoch.  Träge  und  unter  uugenägender  Beugung  der  Gelenke,  auch  „mähend" 
werden  die  Gliedmafien  vorgeführt.  Bei  zunehmender  motorischer  Schwäche  sind  die 
beschälseuchekranken  Pferde  nicht  mehr  imstande,  ohne  Hilfe  sich  vom  Boden  zu  er- 
heben; sie  richten  sich  mit  der  Vorhand  auf,  während  die  gelähmte  Nachhand  auf 
dem  Boden  liegen  bleibt;  schließlich  sind  sie  überhaupt  unfähig,  sich  auf  den  Beinen 
zn  erhalten.  Zuweilen  schleppen  sich  die  Tiere  mit  der  gänzlich  gelähmten  Hinter- 
hand von  einem  Ort  zum  andern,  wobei  Dekubitus  an  den  von  hervorstehenden 
Knochenteilen  nnterlegten  Hantatellen  eintritt.  £in  solcher  Lähmungsznstand  kann 
mehrere  Wochen  dauern.  Bewegungsanomaiien ,  die  auf  besonders  charakterisierte 
Lähmungen  (Lähmungen  des  ü.  ernralis,  tibialis,  peroneus  und  obturatorius)  hin- 
deuteten, waren  bei  einer  Reihe  von  bescbälseuchekranken  Pferden  zu  beobachten 
(vgl.  Anhang  U:  Pferde  3,  6,  14,  16,  16). 

Einige  Pferde  (^1.  Pferde  II  u.  HI)  waren  mit  einer  einseitigen  motorischen 
I^hmung  (Lähmung  des  N.  facialis)  behaftet.  Sie  gab  sich  zu  erkennen  im  Herab- 
hängen des  Ohres,  des  oberen  Augenlides,  der  Ober-  und  Unterlippe  und  in  der  Ver- 
engerung der  Naaenöffnungen  der  betroffenen  Seite  (vgl.  Fig.  5  u.  6).  Bemerkt 
aei,  daß  bei  dem  einen  der  beiden  Pferde  (Pferd  III)  die  rechtsseitige  Ohrlähmung 
aUmähUch  wieder  verschwand.  Eine  Myosis,  wie  sie  Fröbner  bei  einer  mit  Facialis- 
Lähmung  behafteten  Stute  beobachtete,  war  bei  unseren  beiden  in  Betracht  kommenden 
Stuten  nicht  vorhanden. 

Erwähnenswert  ist  femer  noch  die  bei  mehreren  Pferden  infolge  der  Beschäl- 
seuche (s.  Anhang  H:  Pferde  6,  15,  17)  aufgetretene  Lähmung  des  N.  recurrens, 
die  eich  durch  Kehlkopfpfeifen  äußerte.  Bei  einem  Pferde  (Pferd  17)  war  dieses 
laiyngeale  Stenosengeräusch  so  hochgradig,  daß  es  schon  nach  einer  wenige  Minuten 
dauernden  Trabbewegung  als  ein  lautes,  brummend-brüllendes  Geräusch  zu  hören 
war;  gleichzeitig  bestand  eine  hochgradige  Dyspnoe,  die  sich  zu  Erstickungs- 
anfällen steigerte.  Die  Atemfrequenz  des  Pferdes  war  stark  beschleunigt,  die  Augen 
des  Tieres  waren  weit  geöffnet  und  vorgedrängt.  Sein  Blick  verriet  große  Angst; 
88    hielt    den     Hals    nnd     Kopf    gestreckt     und    schnappte     förmlich    nach    Luft. 
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Bei  einem  Pferde  verBchwtind  das  allerdings  in  nur  geringem  Maße  vorhandene 
Kehikopfpfeifen  nach  einiger  Zeit  wieder.'  Der  erste  dieser  beiden  Fälle  bietet 
deshalb  noch  ein  ganz  besonderes  Interesse,  weil  trotz  so  hochgradigen  laryngealen 
Atemgeräasches  die  Mm.  crico-arytaenoidei  postici  sich  bei  der  Sektion  des  Pferdes 
völlig  intakt  zeigten  und  keine  Merkmale  einer  Atrophie  erkennen  ließen.  Einen  ganz 
gleichen  Fall  erwähnt  auch  Fröhner  unter  Hervorhebung  seiner  forenBischen  Be- 
deutung; er  weist  darauf  hin,  daß  ein  negativer  Sektionsbefnnd  keineswegs  den  Rück- 
schluß auf  das  Nichtbestehen  des  Hauptmangels  „Kehlkopfpfeifen"  zu  Lebzeiten  des 
Pferdes  gestatte. 


Fig.  5.    Linkaoeitige  Lähmung  des  Fig.  6.    Rechtsseitige  Lähmung  des 

N.  facialis  bei  einer  beschftlseuchekranken  N.  facialis  bei  einer  bescbalseuchekruiken 

Stute  (Pferd  U;  vgl.  Anhang I,  S.  SS).  Stute  (Pferd  ni;  vgl.  Anhang  I,  S.  90]. 

Busse  hat  im  Jahre  1857  einen  ganz  ähnlichen  Fall  von  Kehikopfpfeifen  im 
Verlaufe  der  Beschälseuche  folgendermaßen  beschrieben:  „Bei  der  Bewegung  atmete 
das  Tier  mit  einem  stark  pfeifenden  Laute;  die  Atemzüge  wurden  beschleunigt,  der 
Blick  des  Tieres  war  sehr  ängstlich,  die  Augen  waren  weit  geöffnet,  vorgedrängt  und 
mit  Blut  überfüllt  Dabei  wurde  die  Patientin  von  einem  heftigen  Husten  befallen, 
schwankte  von  einer  Seite  zur  anderen  und  fiel  endlich  zur  Erde  nieder,  wobei  heftige 
krampfartige  Bewegungen  mit  den  Füßen  ausgeführt  wurden  und  das  Atmen  pfeifend 
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Endlich  wäre  unter  den  LähmungaerBcheinungen  noch  die  bei  einem  Hengste 
aufgetretene  Lähmung  des  Penis  zu  erwähnen :  der  Penis  hing  schlaff  aus  der  Vor- 
haut und  konnte  nicht  mehr  zurückgezogen  werden.  Bnsse  hat  bei  einem  beschäl- 
seuchekranken  Hengst  die  gleiche  Erscheinung  beobachtet;  er  teilt  noch  mit,  daß  die 
Lähmung  allmählich  wieder  verechwunden  sei. 

Zq  den  nervösen  Erscheinungen,  die  im  Gefolge  der  Beschälseuche  auftreten 
können,  gehört  auch  eine  gesteigerte  Sensibilität  der  Haut.  Diese  Hyperästhesie  war 
bei  einigen  Pferden  so  hochgradig,  daß  schon  die  leiseste  Berührung  genügte,  um  sie 
in  heftige  Unruhe  zu  versetzen  (vgl.  Anhang  I:  Pferde  I  and  H,  ferner  Anbang  II: 
Pferde  1,  H  und  18,  8,  80  und  96). 

Die  Abmagerung,  eine  bei  beschälseuchekranken  Pferden  gewöhnliche  Erscheinung, 
macht  sich  vorwiegend   an  der  Nachhand  bemerkbar.     Die  Kruppenmuskulatur  atro- 


flg.  7.    Skelettartige  Abmagernng  eines  beschäteeucfaekranken  Pferdes  (Pferd  I; 
vgl.  Anhang  I,  8.  80  nnd  Fig.  IT). 


phiert  nnd  die  Konturen  der  einzelnen  Muskeln  treten  immer  deutlicher  hervor. 
Schließlich  erscheinen  die  Tiere  bis  zum  Skelett  abgemagert.  Bei  einer  unserer 
Stuten  (Pferd  V)  war  die  Abmagerung  das  einzige  Symptom,  das  den  Beschälseuche- 
verdacht begründete.  Die  richtige  Vorstellung  von  dem  Eräfteverfall,  den  beschäl- 
seuchekranke  Pferde  erfahren  können,  kann  man  sich  durch  einen  BUok  auf  die  Ge- 
wichtskuTve  des  Pferdes  I  machen.  Dieses  Pferd  hatte  bei  seiner  Einstellung  ein 
Körpergewicht  von  408  kg  aufzuweisen;  das  Gewicht  stieg  lunächst,  ging  dann 
auf  376  kg  zurück,  um  sum  Schluß  bis  auf  305  kg  abzufallen  (vgl.  hierzu 
Pig.  7).  Ein  ähnliches  Bild  gibt  auch  die  Gewichtekurve  des  Pferdes  II.  In 
diesem  Zusammenhange  mag  noch  erwähnt  werden,  daß  der  Ernährungszustand  be< 
Bchälseuchflkranker  Pferde  vorübergehend  eine  sehr  wesentliche  Besserung  erfahren 
kann.     So  hat  daa  Pferd  m   in   der  Zeit  vom  28.  Januar  bis   zum    21.  Juni  1909 


y  Google 


—    13    — 

am  64  kg  an  Edrpei^ewicbt  zogfiDOmmen.     Diese  Teteache  verdient  besondere 
Beachtung;    Bie    mahnt    zar  Voraicht  bei   det  Beurteilung   des  Erfolges  . 
etwaiger  therapeutischer  Maßnahmen. 

Die  Bewegung  dei  Körpertemperatur  beschälseuchekraaker  Pferde  folgt  keiner 
bestimmten  Regel;  bald  längere,  bald  kürzere  fieberfreie  Perioden  wechseln  mit  ein-, 
seltener  mehrtägigen  Fieberaafallen  ab.  Während  des  Fieberanfaliee  steigt  dio 
Temperatur  bis  zur  Höhe  von  41  "  C  und  darüber  (vgl.  Temperaturkorven  der  Pferde  I 
lind  III,  S.  84  und  93).  Mit  der  fieberhaften  Temperatursteigerung  ist  in  der 
Regel,  wenn  auch  nicht  immer,  eine  Störung  des  Allgemeinbefindens  verbunden.  Die 
von  uns  beobachteten  Tiere  waren  während  des  Fieberanfalles  sowie  einen  oder 
mehrere  Tage  vor-  und  nachher  matt  und  hinfällig  und  nahmen  ihr  Futter  nur  un- 
vollständig auf.  Die  Fieberanfälle  scheinen  mit  dem  Einbruch  der  Beschälseuche- 
erreger  in  die  Blutbahn  zusammenzuhängen  oder  mit  ihrer  stärkeren  Vermehrung  im 
Blut  oder  in  Organen.  Denn  wir  konnten  häufig  die  Parasiten  während  der  Fieber- 
an^Ue  im  Blute  nachweisen.  Damit  soll  aber  nicht  gesagt  sein,  daß  sie  sich  nur 
während  des  Fiebers  im  Blute  befinden.  Daß  dem  nicht  so  ist,  ergibt  sich  aus 
mehrfach  gelungenen  Übertragungen  mit  Blut  voa  bescbSlseuchekranken  Pferden  auf 
kleine  Versuchstiere  zu  fieberfreien  Zeiten. 

Auch  das  Auftreten  der  Quaddeln  ist  keineswegs  immer  durch  einen  Temperatur- 
anstieg gekennzeichnet  gewesen.  Es  trifit  dies  z.  B.  für  die  Quaddeleruption  bei  dem 
Pferd  I,  ebenso  auch  bei  dem  Pferd  XU  zu. 

Die  Beschälseuche -Trypanosomen  bedingen  eine  pathologische  Veränderung  des 
Blutes,  deren  sinnfälligster  Ausdruck  das  vermehrte  Auftreten  von  eosinophilen  Zellen 
im  Blute  ist 

Endlich  wäre  noch  zu  erwähnen,  daß  mehrere  beschälseuchekranke  Stntsn 
abortierten.  Bei  einer  in  die  Stallungen  des  Gesundheitsamtes  eingestellten  Stute  trat 
Abortus  im  siebenten  Monat  der  Träcbtigkeit  ein.  Eine  zweite  Stute  hat  das  Fohlen 
anscheinend  bis  zu  seiner  vollen  Reife  ausgetragen,  wegen  fehlerhafter  Kopfhaltung 
mußte  bei  dieser  Stute  Geburtshilfe  geleistet  werden.  Das  Fohlen  wurde  in  totem 
Zustande  geboren.  Auch  Kern  hat  einige  Male  im  Gefolge  der  Beschälseuche  Abortus 
beobachtet;  er  bemerkt  aber,  daß  dieses  Ereignis  nicht  allzu  häufig  eingetreten  sei, 
daß  vielmehr  mehrere  kranke  Stuten  lebende  Fohlen  zur  Welt  gebracht  babAi. 

Von  älteren  Autoren  wird  noch  das  Auftreten  von  Krankheitserscheinungen  an 
den  Augen  infolge  der  Beschälseuche  erwähnt.  Busse  beobachtete  z.  B.  hei  beschäl- 
seuchekranken Pferden  eine  TrUbung  der  Kornea  und  Ansammlung  von  Exsudat  in 
der  vorderen  Augenkammer.  Nach  einer  mündlichen  Mitteilung  defi  Herrn  ProfessorB 
Riegler  in  Bukarest  sind  im  Verlaufe  der  in  den  letzten  Jahren  in  Rumänien  aus- 
gebrochenen  Beschälseuche  mehrfach  Fälle  mit  Augenerecheinungen  aufgetreten,  so  daß 
die  Pferdebeeitzer  anfänglich  geglaubt  haben,  es  handle  sich  um  eine  Augenseuche. 
In  zwei  Fällen  konnten  wir  eine  umschriebene  Keratitis  feststellen  (siehe  Pferd  II 
und  HI),  die  aber  nach  einiger  Zeit  wieder  vollständig  verschwand.  Das  eine  unserer 
künstlich  (intravenös)  geimpften  Pferde  erkrankte  an  einer  hochgradigen  Entsün- 
dang    beider    Augen    mit    den    Erscheinungen    einer    Keratitis    und    IridoohorioiditlB 
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(vgl.  Versuchspferd  Ü).  Bei  dem  intrakonjunktival  geimpften  Versuchspferd  blieben 
dagegen  AugenTerändernngen  aue. 

Was  den  pathologisch-anatomiBchen  Befund  bei  der  Beschälsenche  anbe- 
inSi,  Bo  sagt  Nevermann  auf  Orund  der  von  Schütz  und  ihm  vorgenommenen  Sek- 
tionen von  8  beschälBeachekranken  Pferden:  „Zugleich  ist  auch  ermittelt  worden,  daß 
durch  die  Obduktion  allein  rieb  die  BeschälBcuche  in  der  Regel  niclit  feststellen  läfit". 
Dies  können  wir  nach  unsem  Erfahrungen  bestätigen.  Nur  am  Kadaver  von  zwei 
Pferden  haben  wir  Veränderungen  gefunden,  denen  eine  charakteristische,  vielleicht 
auch  eine  spezifische  Bedeutung  zukommt.  Bei  dem  einen  Pferde  (Pferd  I)  waren  die 
größeren  Nervenetämme  der  Hintergliedmaßen  (N.  ischiadicuB,  tibialis  und  peroneus) 
von  einer  rötlich  gelben,  sulzigen  Flüssigkeit  umgeben,  bei  einem  zweiten  dehnte  sidi 
diese  eulzige  Infiltration  den  ganzen  Rückenmarkskanal  entlang  aus  und  war  nament- 
üch  an  den  Austrlttstellen  der  Nerven  sowie  am  N.  ischiadicus  und  seinen  größeren 
Ausläufern  sehr  deutlich,  ürweichungsherde  im  Zentralnervensystem,  wie  sie  von 
einer  Beihe  von  Autoren,  besonders  von  älteren,  erwähnt  werden,  konnten  wir  nicht 
wahrnehmen. 

An  den  Qeschlechtsorganen  waren  keine  pathognoetischen  Veränderungen  zu  gehen ; 
bei  einer  Stute  (Pferd  III)  fand  sich  eine  leichte  Gelbfärbung  der  Scheidenachleimhaut, 
bei  einer  sweiten  (Versuchspferd  11)  bestanden  Btreifige  und  äeckige  Blutungen  in 
der  Scheidenachleimhaut.  Im  übrigen  wären  als  häufig  wiederkehrende  Sektione- 
befunde  noch  zu  erwähnen  die  starke  Abmagerung  der  Tiere,  die  Dekubitalgangrän 
an  den  von  hervorn^enden  Enocbenteilen  unterlegten  Eörperstellen  und  die  hier  vor- 
handene subkutane,  inter-  und  intramuskuläre  seröse  Durchfeuchtung  des  Bindegewebes. 
Bei  8  Pferden  waren  fast  alle  Körperlymphknoten,  besonders  die  Lumbal-,  Sakral-, 
Leisten-,  Eniefalten-,  Scham-  und  submaxillären  Lymphknoten  geschwollen;  bei  einer 
Stute  (State  IV)  zeigte  das  lockere  Bindegewebe  in  der  Umgebung  der  geschwollenen 
Lymphknoten  eine  gallertige,  gelb-sulzige  Beschafibnheit. 

Die  Stute  III  wies  einen  auffalligen  Befund  in  Gestalt  einer  H]rperplaBie  der 
Milz  auf.  Dieses  Oi^an  war  bedeutend  vergrößert  und  etwa  dreimal  so  dick  als  nor- 
mal; die  Pulpa  besaß  die  normale  Konsistenz,  war  eher  etwas  fester  geworden  und 
leicht  himbeerrot  gefärbt.     Die  Malpighischen   Körperchen   traten   deutlich   hervor. 

Als  Nebenbefund  wurde  bei  einer  Stute  (Stute  II)  eine  durch  eine  Thrombose 
bedingte  zienüich  umfangreiche  Nekrose  des  Lungengewebes  gefunden. 

Im  übrigen  war  der  pathologisch-anatomische  Befund  bei  den  von  uns  sezierten 
natürlich  beschälseuchekranken  Pferden  negativ. 

Ans  den  von  Schütz  bei  8  ostpreußischen  Pferden  aufgenommenen  Obduktions- 
befunden lassen  sich  als  wesentlichste  pathologische  Veränderungen  die  Entartung  des 
N,  ischiadicus  (in  einem  Fall)  sowie  die  Schwellung  der  Leisten-,  Lenden-,  Kniefalten-, 
Scham-,  Euter-  und  Unterkiefer- Lymphknoten  entnehmen;  ferner  fand  sich  noch  eine 
vermehrte  Ansammlung  von  Flüssigkeit  innerhalb  der  Rückenmarkshäute,  in  4  Fällen 
eine  chronische  Entzündung  der  Gebärmutterschleimhaut,  außerdem  noch  in  einigen 
Fällen  ein  chronischer  Katarrh  der  Nasen-  nndOberkieferhöhlen-Schleimhaut. 
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Bei  den  zwei  beaobälBeuchekranken  Pferden,  deren  Sektionabefniid  Fröhner 
loitteilt,  war  das  perineurale  Bindegewebe  der  grSfieren  Nervenst&mme  wäearig  durch- 
feucbtet,  in  einem  Fall  bestanden  außerdem  nocb  ziemlich  umfangreiche  Muskelzer- 
leißuDgen  und  Blutungen  im  inter-  und  intramUBkulären  Bindegewebe  an  den  oberen 
Muskelpartien  der  hinteren  Gliedmaßen.  Außerdem  waren  in  beiden  Fällen,  besonders 
aber  in  einem  von  ihnen,  fast  alle  Körperlymphknoten  geschwollen.  In  den  Sektiona- 
befunden  wird  als  bervorstecbendste,  allerdings  uicht  in  allen  Fällen  nachweisbare 
Veränderung  eine  Infiltration  des  perineuralen  Bindegewebes  entlang  den  größeren 
Nervenetämmen  angegeben.  Fröhner  ist  geneigt,  die  Perineuritis  und  die  mit  ihr 
verbundene  kleinzellige  Infiltration,  das  seröse  Exsudat,  die  fibröse  Entzündung  in  der 
Umgebung  der  Nerven  und  die  Atrophie  der  Nervenfasern  als  Veränderungen  anzu- 
sehen, denen  vielleicht  eine  spezifische  Bedeutung  zukomme. 

II.  Ätiologie  der  Beschälseuche. 

Als  Erreger  der  afrikanischen  Dourine,  einer  nach  ihren  Erscheinungen  and 
ihrem  epidemiologischen  Charakter  mit  der  Beschälseuche  übereinstimmenden  Krank- 
heit hat  zuerst  mit  Bestimmtheit  Beuget  im  Jahre  1896  Trypanosomen  bezeichnet. 
Diese  Entdeckung  fand  im  Jahre  1899  ihre  Bestätigung  durch  Schneider  und  Buffard. 
Bei  der  europäischen  Beschälseuche  wurden  fast  gleichzeitig  im  Jahre  1905  von 
Marek  in  Ungarn  und  von  Schneider  und  Buffard  in  Frankreich  Trypanosomen 
zum  ersten  Mal  nachgewiesen.  Gleich  zu  Anfang  der  Ermittelung  der  Beschälseuche 
in  Ostpreußen  ist  es  Kleinpaul  und  Lorenz  gelungen,  den  Nachweis  von  Trypano- 
somen im  Scbeidenschleim  von  beschälseuchekranken  Stuten  zu  erbringen.  Auch 
Fröhner  konnte  einmal  diese  Flagellaten  im  Blute  eines  beschälseuchekranken,  aus 
Ostpreußen  stammenden  Hengstes  und  in  der  Quaddelfiüasigkeit  eines  zweiten  kranken 
Hengstes  finden;  ferner  gelang  dies  auch  Mießner  einige  Male  im  Scbeidenschleim 
beschälseucbekranker  Stuten. 

Eine  generations weise  Übertragung  der  bei  beschälBeuchekranken  Pferden  ge- 
fundenen Tiypanosomen  auf  Mäuse  oder  andere  Versuchstiere  war  dagegen  im  Gegen- 
satz zur  afrikanischen  Dourine  noch  nicht  geglückt.  Dieser  Erfolg  war,  wie  wir 
schon  früher  mitteilten^),  unseren  Versuchen  beschieden.  Wir  konnten  die 
Beschälseuche-TrypanoBomen  ebenso  wie  die  genannten  Untersucher  im  mikroskopischen 
Bilde  nachweisen  und  sie  außerdem  auf  kleine  Versuchstiere  und  von  diesen  wiederum 
aufs  Pferd,  femer  auf  Hunde,  Schafe,  Ziegen  und  Rinder  übertragen.  Die  Versuche 
lur  Erzeugung  der  Krankheit  mittels  Verimpfung  von  Reinkulturen  in  vivo  haben  den 
schlüssigen  Beweis  dafür  erbracht,  daß  Trypanosomen  die  Erreger  auch  der  europäischen 
Beschälseuche  sind. 

Im  Folgenden  soll  auf  die  Eigenschaften  der  Beschälsenche-Trypanosomen  etwas 
näher  eing^angen  werden. 

')  Berliner  Tier&rztlicho  Wochenschrift,  1909,  Nr.  ^7. 
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Morphologie  der  BeBChälBeuche-TrypanosoiaeD. 

Bei  UDBoren  morphologischen  UnteTsachuDgen  über  dieBeechälBeucbe-Trypanosomen 
haben  wir  die  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  über  die  Dourine-TrypanOBOmen  zu 
Grunde  gelegt  und  zum  Vergleich  benatzt. 

Rouget  kennzeichnet  die  Dourine-Trypanosomen  als  langgezogene,  spindelförmige 
Protozoen  mit  undulierender  Membran,  einem  Fl  agell  um  und  einem  spitzen  oder 
stumpfen  Hinterende,  deren  Länge  18—26  /t,  deren  Breite  2 — 2,5  /i  beträgt.  Nach 
Schneider  und  Buffard  sind  die  Douriiie-Trypanosomen  20 — 30  fi  lang  und  1,5 — 2  /i 
breit;  daneben  sollen  aber  auch  jüngere  Formen  mit  kleineren  Dimensionen  vor- 
kommen. Nocard  stellt  die  Dourine'Trypanosomen  denen  der  Surra  gleich,  zahlen- 
mäßige Angaben  macht  Nocard  nicht.  Laveran  und  Mesnil  geben  die  Länge  der 
DouriDe-Tr^paoOBomen  auf  26 — 28^  an.  Nach  Uhlenhuth,  Hübener  und  Woithe 
besitzen  die  Dourine-Trypanosomen  eine  Länge  von  25 — 28  it,  während  ihre  gröüte 
Breite  2 — 2,5  ft  betrage.  Nach  Knuth  sind  die  Dourine-Trypanosomen  22 — 27  ft  lang 
und  2  ft  breit. 

Unseren  Messungen  der  Beschälseuche-Trypanosomen  haben  wir  das  Lingardsohe 
System  zu  Grunde  gelegt.  Insgesamt  wurden  20  Trypanosomen  gemessen;  die  nach- 
stehend  angegebenen  Zahlen  aus  diesen  20  Messungen  stellen  die  gewonnenen  Durch- 
schnittswerte dar.  Zum  Vergleich  haben  wir  auf  derselben  Grundlage  Messungen  mit 
Doarine-Trypsnosomen  vorgenommen;  der  Dourine-Stamm  ist  uns  von  Herrn  Professor 
Schilling  am  Institut  für  Infektionskrankheiten  in  sehr  dankenswerter  Weise  über- 
lassen worden.  Um  einwandfreie  Vergleichsergebnisse  zu  erbalten,  wurden  zu  gleicher 
Zeit  Mäuse  sowohl  mit  Dourine-  als  mit  Beschälseuche  Trypanosomen  geimpft,  von 
diesen  Mäusen  zu  gleicher  Zeit  Blut  entnommen  und  dieses  zur  Herstellung  der  nach 
Giemsa  gefärbten  Präparate  benützt. 

Bestimmung  der  Größe  der  Beschälseuche-   und    Dourine-Trypanosomen. 
BeBchKlBenche-Trjrpanoeomen:  Doaiine-Tr^panOBomen: 

1.  Vom  Hintereodo  bis  zur  Mitte 

des  ßlepharoplasten      .     .     .     2,75  n  2,92  fi 

2.  Von  der  Mitte  des  ßlepharo- 
plasten bis  zum  Hinterende  des 

Hauptkerns i,9    ft  5,0    /t 

3.  Länge  des  Hauptkems       .     .     2,98  ft  2,96  ft 

4.  Vom  Hinteiende  des  Haupt- 
kems bis  zum  Vorderende  des 

Protoplasmaleibes     ....  6,7  /i  6,65  ft 

5.  Länge  der  Geißel     ....  6,7  /a  6,4    ^ 

6.  Gesamtlänge  des  Parasiten     .  24,2  /t  24,0    ft 

7.  Größte  Breite 2,6  ^  2,42  p. 

Wie  sich  ans  dieser  Zusammenstellung  ersehen  läßt,  haben  sich  wesentliche 
Unterschiede  zwischen  den  Trypanosomen  der  Beschälseuche  und  Dourine 
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nicht  ergeben.  Bei  den  MeBBungen  hat  es  eich  gezeigt,  daß  überhaapt  die  Größen- 
verh&ltniBse  der  l^ypanosomen  io  gewissen  Grenzen  schwanken.  Leioht  fallt  ea,  in 
einem   and  demEelbea  Präparat  Trypanosomen   von  verschiedenen  Größen  zu  finden. 

Die  Beweglichkeit  der  Beschälseuche-Trypanosomen  ist  eine  ziemlich  lebhafte; 
in  der  Regel  ist  dabei  ihr  geißelbesetztea  Ende  nach  vorn  gerichtet.  Die  Form  des 
Hinterendea  wechaelt,  bald  ist  es  spitz  aoBgezogen,  bald  konisch  zulanfend  oder  abge- 
rundet. Der  dem  Hinterende  benachbarte,  etwa  2—3  [t  von  ihm  entfernte,  puokt* 
förmige  Blepharoplast  sitzt  knopfiSrmig  dem  Ende  des  Qeißelfadens  auf.  Der  Kern 
ist  von  ISnghcher  Form,  seine  Hauptachse  ist  in  die  Längsrichtung  dea  Parasiten 
eingestellt;  er  liegt  nicht  gant  in  der  Mitte,  mehr  dem  Hinterende  zugerückt  und 
nimmt  fast  die  ganze  Breite  des  Protoplasmas  ein.  Bei  Anwendung  der  Giemsaschen 
Methode  färbt  es  sich  blaßblau  und  läßt  zuweilen  eine  schanmähnlich  alveoläre  Struktur 
erkennen.  Hin  und  wieder  konnten  wir  auch  eine  Vakuole  bei  den  Trypanoeomen 
feststellen.  Nach  Doflein  ist  ihre  Lage  unbeständig  und  liegt  eie  bald  vor,  bald 
hinter  dem  Blepharoplast,  während  sie  nach  Laveran  und  Mesnil  in  QbereinstimmTing 
mit  unserer  Beobachtung  dem  Zentrosom  vorgelagert  ist.  Auch  Uhlenhuth,  Httbener 
und  Woithe  verzeichnen  diese  Lage  fOr  die  Vakuole  der  Dourine-Trypanosomen. 

Nach  Laveran  and  Mesnil  sollen  bei  den  Dourine-Trypanosomen  niemals 
Granulationen  im  Protoplasma  vorkommen,  wie  z.  B.  bei  Trypanosoma  Brucei.  Darin 
ist  nach  Laveran  und  Mesnil  ein  wichtiges  und  anscheinend  konstantes  Unter- 
scheidungsmerkmal gegeben.  Wir  haben  auf  dieses  Merkmal  sowohl  bei  nnsem  Be- 
>  Bchälseuche-  als  bei  den  Dourine-Trypanosomen  geachtet,  ea  aber  nicht  beaßtigt  ge- 
fanden. Sowohl  bei  diesen,  wie  bei  jenen  fanden  wir  eine  Eömung  des  Protoplasmas, 
wenn  auch  nicht  bei  allen  Parasiten,  so  doch  bei  vielen.  Danach  würden  also  die 
Angaben  von  Laveran  und  Mesnil  fär  die  Beschälseuche-Trypanosomen  und  unseren 
Dourine-Stamm  nicht  zutreffen.  Übrigens  wird  das  Fehlen  der  Grauulierung  des 
Protoplasmas  von  anderen  Autoren  als  Charakteristikum  nicht  hervorgehoben.  Rabi- 
nowitech  und  Kempner  haben  die  Nagana-,  Surra-,  Dourine-  und  Mal  de  Caderaa- 
Trypanosomen  einer  vergleichenden  morphologischen  Prüfung  unterzogen,  aber  konstante 
und  eine  Artverschiedenheit  begründende  Merkmale  nicht  finden  können.  Sie  sagen 
wörtlich:  „Die  mehr  oder  weniger  abgestumpfte  Form  des  Hinterendea,  die  Lagerung 
des  Basalkörperchens  innerhalb  oder  ober-  lesp.  unterhalb  der  Vakuole,  die  etärkere  oder 
geringere  Körnung  des  Protoplasmas,  die  mehr  oder  weniger  deutlich  sichtbare  Verbindung 
des  scharf  gefärbten  Raodfadens  mit  den  Basalkörperchen,  alle  diese  morphologischen 
Einzelheiten  zeigen  bei  den  verschiedenen  Tierspezies  und  sogar  in  einem  und  dem- 
selben Präparat  derartige  Variationen,  daß  uns  wenigstens  eine  Diderenzierung  der 
einzelnen  Arten  unmöglich  erscheint". 

Sehr  häufig  begegnet  mau  bei  Durchsicht  der  Präparate  Trypanosomenformen, 
die  verschiedene  Stadien  der  Teilung  veranschaulichen.  £s  handelt  sich  ausnahmslos 
um  eine  Teilung  in  der  Längenrichtung;  man  sieht  Flagellateu  breiter  als  die  ge- 
wöhnlichen, mit  zwei  Zentrosomen  und  einer  an  ihrem  Hinterende  gespaltenen  Geißel, 
weiterhin  in  vorgeschrittenerem  Stadium  der  Teilung  begriffene,  deren  Kern  umfang- 
reicher geworden  ist,  eine  ovale  Form  angenommen  hat  und  an  dessen  Enden  sich  die 
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ChTomatiiisubstanz  asgeaammelt  fast;  die  nScbetfolgende  Phase  der  Teilting  ist  dnroh  die 
AnweBflnheit  vod  swei  Kernen  gekennzeichnet.  Neben  der  Teilung  der  Kerne  geht 
aach  die  Spaltung  des  Protoplasmas  in  der  LängBrichtung  einher;  schließlicb  wird 
die  protoplasmatische  Verbiodung,  die  die  Parasiten  noch  vereinigt,  gelöst  und  aus 
der  Teilung  resultieren  ungefShr  gleich  große  Tochterindividuen.  In  selteneren  FiUlen 
haben  wir  auch  Erscheinungen  einer  neu  beginnenden  Teilung  an  den  aue  der  Teilung 
hervorgehenden  Tochterparasiten  beobachtet,  solange  diese  noch  nicht  ToUatändig  ge- 
trennt waren. 

In  Präparaten  aus  Kadavern  von  Versuchstieren,  die  einer  Beschälseuche-Infektion 
erlegen  sind,  beobachtet  man  Involutionsformen;  der  Parasit  wird  küreer,  bläht  sich 
anf ,  eeine  Struktur  verwischt  sich,  der  Kern  ist  nur  schwer  zu  erkennen,  die  Konturen 
werden  nndenüich  und  mehr  und  mehr  machen  sich  am  Protoplasma  die  Spuren 
des  Zerfalls  bemerkbar.  Hand  in  Hand  damit  geht  die  Abnahme  der  Beweglichkeit 
der  Trypanosomen;  sie  bleiben  an  einer  Stelle  haften,  winden  und  krümmen  sich 
wurmartig,  ihre  Bewegungen  werden  immer  langsamer  und  seltener,  um  schließlich 
ganz  anfzuhören.  Die  Lebensfähigkeit  der  Beschälsenche-Trypanosomen  aofierbalb  des 
Tierkörpers  ist  eine  zeitlich  eng  begrenzte.  In  Kadavern  von  Mäusen  und  Ratten, 
die  einer  Trypanosomen-Infektion  erlegen  waren,  konnten  wie  bei  Aufbewahrung 
unter  Eisschrank-Temperatur  nach  4 — 6  Tagen  noch  schwach  beweg^he  Trypa- 
noeomen  finden;  im  ungeöffneten  Kadaver  hielten  sie  sich  in  der  Regel  einen  Tag 
länger  als  im  geöfiüieten.  In  der  vorderen  Augenkammer  eines  mit  Beecbälseuche- 
Trypanosomen  infizierten  Hundes  (vgl.  Hund  I)  waren  noch  4  Tage  nach  dem  Tod 
des  Tieres  bei  Aufbewahrung  des  Auges  im  Biseohrank  bewegliche  Tr3rpanosomen 
nachweisbar. 

Die  angestellten  ZttohtnngsversQCbe,  an  denen  in  zeitweiser  Vertretung  des 
einen  von  uns  (Fischer)  auch  Herr  Dr.  Weichel  beteiligt  war,  hatten  nicht  den  ge- 
wünschten Erfolg.  Wir  benutzten  in  erster  Linie  den  von  N0V7  und  Mao  Neal  an- 
gegebenen Nährboden.  Aber  trotz  vieler  damit  angestellten  Versuche  konnten  wir 
eine  Trypanosomen-Kultur  nicht  zustande  bringen.  Die  Flagellaten  hielten  eich  darin 
etwa  4  Tage  lang  und  starben  dann  ab.  Außerdem  fanden  Verwendung  defibriniertes 
Blut  vom  Pferd,  Rind  und  Schaf,  teils  für  eich  allein,  teils  in  verschiedenen  Ver- 
dünnungen, hergestellt  mit  physldogieoher  KochsalzlSBung,  sodann  Blutbouillon,  ferner 
Amnionflüssigkeit  vom  Rind  und  AscitesßüBSigkeit  vom  Hund  mit  und  ohne  Blut- 
Zusatz.  Aber  auch  in  diesen  Nährmedien  blieben  die  Flagellaten  nur  kurze  Zeit  am 
Leben  und  nicht  fortpflaozungsf^ig.  Es  wurden  weiterhin  Versuche  mit  Bouillon 
und  Amnionflüssigkeit  zu  diagnostischen  Zwecken  angestellt,  indem  wir  einige  Kubik- 
zentimeter defibrinierten  Blutes  von  natürlich  oder  künstlich  beschälseuohekranken  Tieren 
zusetzten.  Auf  diese  Weise  ist  uns  in  der  Tat  der  Nachweis  der  Trypanosomen 
mehrfach  gelungen,  wenn  wir  eine  größere  Reihe  von  Röhrchen  mit  dem  Blut  be- 
schickten und  es  vor  Licht  geschützt  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrten;  in  der 
Regel  starben  aber  die  Trypanosomen  innerhalb  der  ersten  acht  Tage  nach  ihrer  Ein- 
saat ab,  ihre  Oberimpfung  auf  neue  Nährböden  ist  mißlungen. 

AA.  t.  i.  KiiHtL  OswidhailMmU.    Bd.  QCXVL  2 
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III.   Übertragungsvorsuche. 
1.  Tersnehe  an  weifien  HSuaen  und  an  Ratten. 

Weiße  Mäuse  und  Ratten  erkrankten  nach  künstlicher  Infektion  mit  trypnno- 
somenhaltigeni  Beschälseuchematerial  anter  dem  Bilde  der  Septikämie,  nnd  zwar  war 
die  Wirkung  bei  Bnbkutaner  und  bei  intraperitonealer  Impfung  im  wesentlichen  die 
gleiche.  Bei  intraperitonealer  Impfung  erkrankten  die  Tiere  etwas  fräher,  durch- 
schnittlich schon  nach  2  Tagen,  bei  der  subkutanen  erst  nach  8  Tagen. 

Das  Krankheitsbild  war  folgendes:  Die  Tiere  blieben  mit  gekrümmtem  Rücken 
an  einer  Stelle  sitzen,  ihre  Haare  waren  gesträubt,  sie  hielten  die  Augen  gescliloesen, 
atmeten  sehr  heftig  and  zeigten  sich  matt  und  hinfällig.  Bei  einigen  Mäusen  war 
eine  partielle  oder  eine  totale  Trübung  der  Kornea  zu  beobaobten. 

Während  die  meisten  Miaae  apoplektiech  starben,  traten  hei  einigen  kurz  vor 
dem  Tode  über  den  ganzen  Körper  sieb  erstreckende  klonische  Krämpfe  ein.  Der 
Todeskampf  dauerte  in  solchen  Fällen  etwa  eine  halbe  Stunde.  Die  durchschnitt- 
liche Krankbeitedauer  betrug  bei  Mausen  4  bis  5  Tage,  bei  Ratten  10  bis  14  Tage; 
im  Verlaufe  der  Krankheit  magerten  die  Ratten  meistens  sehr  stark  ab. 

Bei  der  Übertragung  der  Krankheit  von  Maus  auf  Maus  oder  von  Ratte  auf 
Ratte  starben  alle  Tiere  ohne  Ausnahme. 

Am  Kadaver  der  einer  Beschälseucheinfektion  erlegenen  Mäuse  und  Ratten  fiel 
vor  allem  die  Vergrößerung  der  Milz  auf:  das  Organ  war  2 — 3mal  so  groß  als  normal; 
außerdem  fand  sich  in  der  Regel  eine  Schwellung  sämtlicher  Lymphknoten. 

Trypanoaomenbefund:  a)  beim  lebenden  Tier:  Meistens  schon  am  zweiten 
Tage  nach  der  Impfung  fanden  sich  die  Trypanosomen  im  Blute  der  geimpften  Mäuse 
nnd  zwar  bei  den  intraperitoneal  geimpften  stets  um  etwa  einen  Tag  früher,  als  bei 
den  2U  gleicher  Zeit  subkutan  geimpften. 

b)  beim  toten  Tier  konnten  die  Trypanosomen  leicht  in  allen  Organen  ge- 
ftinden  werden. 

2.  Versuche  an  Heersohweinohen. 
Eigenartig  ist  das  Verhalten  der  Meerschweinchen  gegenüber  der  Infektion  mit 
Beschälseuche -Trypanosomen.  Etwa  7  hie  10  Tage  nach  der  intraperitoneal  vor- 
genommenen Infektion  traten  die  Parasiten  im  Blute  der  Impftiere  auf,  ohne  daß  diese 
irgend  welche  KrankheitserBcheinungen  verrieten.  Plötzlich  verschwanden  die  Trypa- 
nosomen aus  dem  Blutstroni,  um  zeitweise  wieder  dabin  einzuwandern.  Während  der 
ganzen  Zeit  erschienen  die  Meerschweinchen  völlig  munter.  Erst  etwa  2  bis  3  Monate 
nach  der  Infektion  verendeten  sie  plötzlich,  häufig,  ohne  daß  irgend  welche  offen- 
sichtliche Krankheiteerscheinungen  vorausgegangen  waren. 

Bei  einigen  Meerschweinchen  beobachteten  wir  entzündliche  Veränderungen  au 
den  Genitalien  von  der  Art,  wie  wir  sie  für  Kaninchen  beschrieben  haben,  jedoch 
nicht  so  hochgradig;  femer  bei  einigen  Tieren  eine  Trübung  der  Hornhaut  an  einem 
oder  auch  an  beiden  Augen.  Bei  mehreren  Meerschweinchen  stellte  sich  auch  ein 
fortschreitender  Kräfteverfall  ein,  der  schließlich  zur  vollständigen  Abmagerung  führte. 
In  zwei  Fällen  sahen    wir  eine  Paralyse    der  Nachhand   auftreten.     Die   durchschnitt- 
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liehe  Erankheitsdaner  betrug  72  Tage.  Bei  der  Sektion  fanden  sich  die  Erscheinungen 
der  Septikämie:  parenchjmatöee  Trübung  des  Herzmuskels,  der  Leber  und  Nieren, 
Schwellang  der  Leber  und  Milz  sowie  der  versc^edenen  KSiperlymphknoten. 

Am  Zentralnerreriaysteiu  und  an  den  verschiedenen  NervenstätnineD  waren  keine 
Veränderungen  nachzuweisen. 

Trypanosomenbefund:  a)  beim  lebenden  Tier:  Wie  schon  erwähnt,  fanden 
sich  die  TiypanoBomen  während  des  Lebens  der  Tiere  nur  von  Zeit  zu  Zeit  im  Blute 
und  auch  dann  meistens  ziemlich  spärlich.  Leichter  fiel  dagegen  der  Nachweis  bei 
nchtlich  kranken  Tieren  und  besonders  gegen  das  Ende  der  Krankheit. 

b)  beim  toten  Tier:  Im  Kadaver  der  Meerschweinchen  konnten  wir  die  Para- 
mten  im  Herzmaskel,  in  deli  Lungen,  in  der  Leber,  der  Milz,  in  den  Nieren,  in  der 
Banchspeicheldrüse,  in  den  verschiedenen  Eörperlympbknoten,  in  der  Schilddrüse,  im 
Gehirn,  Rückenmark,  Knochenmark,  selten  and  vereinzelt  in  der  Gallen-  und  Harn- 
blase, bei  männlioheü  Tieren  außerdem  in  den  Hoden  und  in  den  Samenbläschen, 
bei  weiblichen  in  den  Ovarien  und  im  Uterus  feststellen.  Reichlich  waren  sie 
meistens  vorhanden  im  Knochenmark,  in  den  Lymphknoten,  in  den  Hoden  und  Eier- 
Blöcken  sowie  im  Gehirn  und  Rückenmark. 

3.  Tersnohe  an  Kaninohen. 

Kaninchen  lassen  sich  sowohl  durch  subkutane,  als  auch  durch  intravenöse  und 
intraperitoneale  Impfung  ziemlich  leicht  infizieren.  Wiederholt  haben  wir  eine  genitale 
Infektion  herbeizuführen  versucht,  sowohl  in  der  Weise,  daß  wir  trypanoBomenhaltigea 
Blut  in  die  Scheide  der  Kaninchen  einträufelten,  als  auch  durch  Zusammenbringea 
eines  künstlich  infizierten  männlichen  Kaninchens  mit  einem  weiblichen;  jedoch  ist 
uns  die  Ansteckung  auf  diesem  Wege  nicht  gelungen.  Die  ersten  Erscheinungen 
trafen  bei  den  künstlich  infizierten  Kaninchen  gewöhnlich  erst  nach  Wochen  auf; 
bei   einzelnen   unserer  geimpften  Kaninchen    setzten  sie   erst   nach    2   Monatmi   ein. 

Die  Krankheit  nahm  gewöhnlich  einen  chronischen  Verlauf.  Zu  den  ersten 
Erscheinungen  gehörten  diejenigen  an  den  Ohren,  Die  Ohren  schwollen  von  der  Ohr- 
wurzel gegen  die  Ohrepitze  zu  fortschreitend  an,  wurden  heiß,  schmerzhaft  und  hingen 
zur  Seite  herab.  Bei  durchfallendem  Lichte  sah  man  die  erweiterten,  prall  mit  Blut 
gefüllten  Venen.  Die  Schwellnog  beschränkte  sich  entweder  auf  das  untere  Drittel 
des  Ohres  oder  griff  auf  das  ganze  Ohr  über.  Die  Haare  an  den  Ohren  fielen  aus, 
und  die  Haut  bedeckte  sich  mit  Krusten. 

Neben  den  Erscheinungen  an  den  Ohren  gingen  solche  an  den  Augen  einher.  Es 
kam  zu  einer  Schwellung  und  entsündlichen  Rötung  der  Konjunktiven.  Aue  den  Augen 
entleerte  sich  eine  reichliche  Menge  Eiter,  der  unter  dem  Auge  und  in  der  Wangen- 
g^;end  zu  Krusten  eintrocknete.  An  den  geschwollenen  Augenlidern  fielen  die  Haare 
ans.  Die  haarentblößten  Stellen  bedeckten  sich  mit  graubraunen  oder  grangelben, 
schmutzigen,  dicken,  rissigen  Borken,  nach  deren  Entfernung  eine  hochgerötete,  mit 
Eiter  bedeckte  geschwürige  Fläche  zutage  trat.  Die  Tiere  hielten  die  Augen  meistens 
geschlossen.  Am  Augapfel  konnten  wir  keine  Veränderungen  wahrnehmen,  selbst  in 
den  Fällen  nicht,  wo  hochgradige,  entzündhche  Erscheinungen  an  den  Schutzorganen 
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des  Auges  bestanden  (vgl.  Fig.  8  u.  9).  Femer  stellte  sich  ein  eitriger  Katarrh  der 
Nasenschleimhaut  ein;  de  rötete  sich,  BohwoU  an  und  sonderte  eine  schleimig-eitrige 
Flüssigkeit  ab,  die  in  der  Umgebung  der  NasenöSbung  zu  dicken  Krusten  ein- 
trocknete, wodurch  die  NasenöSbungen  verl^  und  der  Lnftein-  und  -austritt  er- 
schwert wurde.  Die  Inspiration  war  von  einem  schniefenden  nasalen  Stenosengei^UBch 
begleitet. 

Bei  einigen  Tieren  waren  die  Lippen  geschwollen  und  die  Umgebung  des  Maules 
mit  Krusten  bedeckt.    Auch  an  anderen  Stellen  des  Kopfes,  so  an  den  Wangen  und 

im  Kehlgange,  bildeten  sich 
Krusten  und  Borken  aus. 
An  diesen  borkenbesetzten 
Stellen  war  die  Haut  eitrig 
unterminiert 

Alle  geimpften  Kanin- 
chen zeigten  entzündliche  Ver- 
änderungen an  den  äußerea 
Genitalien.  Bei  weiblichen 
Tieren  waren  die  Scham  und 
der  After  geschwollen.  Die 
gerötete  Schleimhaut  dieser 
Teile  war  mehr  oder  weniger 
stark  votgewulstet,  sie  blutete 
leicht,  an  den  Schamrändera 
hafteten  Blntkrusten.  Aus 
der  Scheide  entleerte  sich  eine 
geringe  Menge  schleimiger  Flüssigkeit.  An  den  Genitalorganen  der  männlichen  Tiere 
fanden  sich  im  wesentlichen  die  nämlichen  Erscheinungen  wie  bei  männlichen  Hunden, 
nämlich  die  einer  BalanitiB  und  Paraphimosis :  Die  Vorhaut  war  geschwollen,  zyanotisch, 
die  Penisspitze  vorgestülpt,  die  Schleimhaut  des  Penis  gerötet  und  geschwollen;  aus 
der  Vorhautöffnung  entleerte  eich  eine  reichliche  Menge  gelblichweifien  Eiters.  Die 
Umgebung  der  Vorhautöffnung  war  von  Haaren  entblößt  und  mit  braunroten  Krusten 
bedeckt.  Der  Hodensack  war  ebenfalls,  bei  manchen  Tieren  sehr  beträchtlich  ge- 
schwollen; die  Haare  am  Hodensack  fielen  aus,  die  äufiere  Haut  rötete  sich  und  be- 
deckte sich  mit  braunen,  dicken  Borken.  Bei  einem  unserer  Beschälseuche-Kaninchen 
war  der  Hodensack  an  einer  Stelle  nekrotisch,  so  dal)  der  Hoden  frei  zutage  trat. 
Auch  an  anderen  Stellen  des  Körpers,  so  am  Rücken  und  an  den  Gliedmaßen  konnten 
wir  die  erwähnten  Hautveränderungen  einige  Male  beobachten.  Die  Nahrungsaufnahme 
der  Tiere  blieb  meistens  lange  Zeit  gut  erhalten,  die  Tiere  verloren  aber  trotzdem 
mehr  und  mehr  an  Körpergewicht  und  verendeten  schließlich  unter  fortschreitendem 
Kräfteverfall,  meistens  ohne  besondere  Vorboten.  Bei  einigen  Tieren  konnten  wir 
einige  Tage  vor  dem  Tode  eine  Lähmung  der  Nachhand  beobachten  (vgl.  Fig.  9). 
Mehrere  Tiere  gaben  kurz  vor  dem  Tode  stöhnende  oder  schreiende  Laute 
von  sich. 


Fig.  8. 


BeecbUsencIiekrankee  Kaninchen.    Verftndenmgeu 
an  den  Augen  und  Ohren. 


»Google 


—    21     — 

Die  Dauer  der  Krankheit  umfallte  durdiBchnittlich  S4  Tage. 

Am  Kadaver  traf  man  außer  den  schon  erwähnten  Veränderungen  an  den 
äußerlich  sichtbaren  Körperteilen  zuweilen  eine  Ansammlung  von  seröser  FlüsBigkeit 
in  der  Bauch-  und  Brusthöhle,  eine  ausgesprochene  Trübung  und  Schwellung  der 
Körperparenchyme  und  Schwellung  der  Lymphknoten. 


Fig.  9.    Beechttlseachehrankes  Kanincheo. 
Eitrige  ConiaDCtivitie,  motorlBCbe  Lähmung. 

Trjrpanoeomenbefund:  a)  beim  lebenden  Tier:  Die  TrjT)anoBomen  fanden 
wir  bei  einzelnen  Tieren  2  bis  3  Tage,  bei  anderen  erst  am  7.  oder  10.  Tage  nach 
der  Impfung.  Bei  den  subkutan  geimpften  Kaninchen  erschienen  die  Parasiten  durch- 
schnittlich immer  etwas  später  im  Blut  als  bei  den  intravenös  oder  intraperiteneal 
geimpften.  Der  Nachweis  der  Parasiten  im  Blute  gelang  keineswegs  immer  leicht,  da 
sie  nur  spärlich  in  ihm  vorhanden  waren;  nur  von  Zeit  zu  Zeit  fanden  sie  sich  reich- 
licher darin  vor.  Mehrfach  gelang  es  trotz  regelmäßiger  Untersuchungen  des  Blutes 
überhaupt  nicht,  sie  zu  finden.  In  dem  eitrigen  AusQuO  aus  den  Augen,  der  Nase 
nod  den  Geschlechtsteilen  suchton  wir  sie  immer  und  immer  wieder  vergebens. 
Leichter  als  im  Blute  gelang  der  Nachweis  der  Parasiten  in  den  geschwollenen  Partien 
der  Haut. 

b)  heim  toten  Tier:  In  den  Langen,  der  Leber,  im  Herz,  in  der  Milz,  in  den 
Nieren,  im  Gehirn  und  Rückenmark,  femer  im  Knochenmark  und  in  den  Lymph- 
knoten waren  die  Trypanosomen  festzustellen,   allerdings  in   der  Reget  nur  spärlich. 

Wir  möchten  den  Fund  der  Parasiten  im  Knochenmark  ganz  besondera 
betonen,  weil  wir  hier  die  Parasiten  —  und  zwar  nicht  nur  bei  Kaninchen,  sondern 
aach  bei  anderen  Versuchstieren  —  fast  regelmäßig  fanden.  Im  Gegensatz  dazu 
schreibt  Rouget  über  das  Vorkommen  der  Trypanosomen  im  Kadaver  von  dourine- 
infizierten  Kaninchen:  „Nous  en  avons  rencontr^  dans  la  rate,  les  milieux  oculaires, 
k  ]a  surface  des  maqueuseS,  dans  lee  plaqties  d'oed^me  localis4e,  mais  Jamale  dans  la 
moeUe  des  os". 

4.  Yersaohe  an  Katzen. 
An  Katzen  wurden  zwei  Übertragungsversuche  angestellt:  einer  durch  subkutane 
Vflrimptung,  ein  sweiter  durch  Verfütterung   trypanosomenbaltigen  Materials. 
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1.  Die  Katze  I,  grauweiß,  ca.  l  Jahr  alt,  Gewicht  2100  g,  erhielt  Bubkntan  an 
der  linken  Bruetwand  am  4.  Aagust  1909  3  Tropfen  beschäUeuobetrTpanoBomeahaltigen 
Rattenblatee  in  5  ccm  physiologischer  Eochsaklöeung. 

KrankheitBverlauf.  6  Tage  nach  der  Infektion  war  das  Allgemeinbe- 
finden des  Tieres  geattirt  Eb  eaß  oder  lag  luaammengekauert  in  einer  Ecke  eeines 
Käfigs.  Die  Futteraufnabme  war  wesentlich  beeinträchtigt;  das  Tier  verhielt  eich  gleich 
gültig  gegen  seine  Umgebung  und  hatte  sein  Mheree  aggresai7eB  Benehmen  voll- 
ständig verloren.     Leicht  und  ohne  Widerstreben  ließ  es  sich  greifen. 

Etwa  vom  14.  T^^  nach  der  Infektion  ab  macht«  Sich  bei  der  Katze  fort- 
Bchreitende  Abmagerung  bemerkbar,  die  aich  in  der  Folgezeit  langsam  steigerte. 

An  den  Genitalien  und  an  der  Oberfläche  des  Körpers  waren  keine  krankhaften 
Veränderungen  nachzuweisen.  6  Wochen  nach  der  Impfung  trat  an  beiden  Augen  in 
der  vorderen  Augen kammer  ein  grau- 
weißes, an  seinem  Rande  ausgefranstes 
Exsudat  und  zwar  linkerseits  in  etwa 
Linsen-,  rechts  fast  in  BohnengröQe  (vgl. 
Fig.  10)  auf;  gleichzeitig  bestanden  ge- 
ringgradiger Tränenfiuß  und  Lichtscheu. 
Die  Kornea  war  durchweg  klar  und 
durchsichtig.  Am  rechten  Auge  zeigte 
sich  gegen  den  äußeren  Augenwinkel  zu 
ein  etwa  'i  mm  langer  Riß  in  der  Regen- 
bogenhaut. Während  der  letzten  Tage 
lag  das  Tier  langgestreckt  auf  der  Seite 
im  Käfig.  Es  vermochte  sich  nicht  mehr 
au&echt  zu  erhalten,  reagierte  aber  noch 
Fig.lO.  MitBeecbMBeucbe-TrypanoBomeniDflEierte  ^   ilt   ji  ■  i-  l        ji-  .i  j 

»■  .       K._    j  A  ■     j  j  i        V.  auf   Nadelstiche,    die   man   entlang  des 

Katze.    Exsudat  in  der  vorderen  Augenkammer. 

Rückens  und  der  Extremitäten  anbrachte. 

Schließlich  war  es  skelettartig  abgemagert;  es  hatte  während  der  42tägigen  Krankheits- 
dauer einen  Gewichtsverlust  von  630  g  erlitten.  Die  Temperatur  bewegte  sich  während  der 
ganzen  Krankbeitsdauer  zwischen  88,5"  C  und  39,7  °C.  Der  Tod  trat  nach  43  Tagen  ein. 
Sektionsbefund.  Bei  der  Sektion  fiel  nach  Abnahme  der  Haut  der  voll- 
ständige Schwund  des  Fettgewebes  und  die  sehr  starke  Atrophie  der  gesamten  Körper- 
muskulatur auf.  Der  Herzmuskel  war  von  trüber,  grauweißer  bis  graugelber  Farbe 
und  von  auffallend  brüchiger  Beschafienheit.  Auf  dem  Durchschnitt  hatte  er 
das  Aussehen  von  gekochtem  Fleisch.  Blutungen  unter  dem  Epi-  und  Endo- 
kard waren  nicht  vorhanden.  In  den  Herzkammern  fand  sich  eine  geringe  Menge 
schlecht  geronnenen  Blutes  von  ausgesprochen  wässriger  Beschaffenheit.  Die  Lungen 
waren  rosarot,  durchweg  lufthaltig.  Die  Leber  erschien  etwa  doppelt  so  groß  als  normal 
von  graubrauner  bis  braungelher  Farbe,  ihre  Läppchenzeichnung  war  verwischt.  Die 
Konsistenz  der  Leber  war  etwas  vermindert.  Die  Milz  war  stark  geschwollen,  ihre 
Pulpa  von  normaler  Beschaflfenheit.  Magen  und  Darm  waren  ohne  Veränderungen, 
desgleichen  die  Organe  des  Harn-  und  Geschlechtsapparats. 
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TrfpaDOBomenbefand.  a)  beim  lebenden  Tier':  Am  12.  Tage  nacli  der 
Infektion  (16.  August  1909)  varen  tarn  eratenmale  die  Parasiten  im  Blute  nach-' 
weisbar.  Bie  erhielten  sich  darin  auob  während  der  nächsten  14  Tage  sündig,  ver- 
schwanden während  einer  Woche,  um  alsdann  wieder  in  groller  Menge  im  Blnte  auf- 
zutreten.    Am  Tage  vor  dem  Tode  waren  die  Parasiten  zahlreich  im  Blute  vorhanden. 

b)  beim  toten  Tier:  Bei  der  Sektion  fanden  sich  zahlreiche  abgestorbene  Try- 
panosomen im  Blute,  in  der  Mils  und  im  Knochenmark. 

2.  An  die  Katze  n,  schwarz,  ca.  Vi  Jahr  alt,  Grewicht  2200  g,  wurden  in  der  Zeit 
vom  19.  bis  einschlieJUich  28.  August  1909  täglich  zwei  lebende,  mit  Beschälseuche- 
Trypanosomen  geimpfte  Mäuse  verföttert.  Während  des  Fütterungsversuches  fand  ab- 
sichtli<di  keine  Untersnchuag  des  Blutes  des  Tieres  statt,  damit  nicht  etwa  die  künst- 
hob  geschaffene  Wunde  zur  Infektionspforte  werde. 

Krankheitsverlanf.  Am  3.  Tage  nach  Beendigung  des  FütterungSTersaches 
erschien  das  Tier  weniger  munter;  seine  Futteraufnahme  war  beeinträchtigt.  4  Wochen 
nach  Beendigung  des  Fütterungsversuches  trat  in  beiden  Augenkammern  ein  flockiges, 
etwa  linsengrofies,  grauweißes,  unregelmäßig  beraudetes  Exsudat  auf.  Die  Kornea 
war  völlig  intakt  und  zeigte  auch  später  keine  Veränderungen;  die  Skleralgefäfle  waren 
stark  injiziert.  Im  weit«ren  Verlauf  der  Krankheit  nahm  das  Exsudat  an  Menge  zu, 
sein  Rand  nahm  eine  rote  Färbung  an.  Im  rechten  Auge  war  die  Menge  des  Ex- 
sudats stets  geringer  als  im  linken.  Die  Reaktionsfähigkeit  der  Pupille  war  nicht 
beeinträchtigt  Außerdem  waren  noch  entzündliche  Erscheinnngen  an  der  Nasen- 
BchMmhaat  zugegen.  Aus  beiden  Nasenöffnungen  stellte  sich  ein  eiteriger  Nasen- 
ausfluß  ein  und  beim  Niesen  wurden  Eiterklümpchen  ausgeprustet.  Die  Einatmung 
war  von  einem  schniefenden  Nasalton  begleitet.  Das  Allgemeinbefinden  des  Tieres 
und  seine  Freßlust  waren  nicht  merklich  gestört.  Trotzdem  machte  sich  bei  ihm  eine 
langsam  fortschreitende  Abmagemng  bemerkbar.  Die  Zahl  der  Pulse  bewegte  sich 
durchschnittlich  zwischen  80  und  100  in  der  Minute,  die  der  Atemzüge  zwischen  30 
und  40.  Weitere  Krankheitserscheinungen  anfier  denen  an  den  Augen  und  an  der 
Nasenschleimhaut  traten  in  der  Folgezeit  nicht  ein.  Der  Prozeß  an  den  Augen  nahm 
an  Intensität  bald  zu,  bald  ab,  was  sich  durch  eine  Zu-  oder  Abnahme  der  Exsudat- 
inenge  zu  erkennen  gab.  Manchmal  verschwand  das  Exsudat  fast  vollständig,  um  sich 
nach  einiger  Zeit  so  stark  zu  vermehren,  daß  es  fast  die  ganze  vordere  Augsnkammer 
auefüllte.  Etwa  6  Monate  nach  Beendigung  des  FQtterungsversuchs  hatte  sich  an 
beiden  Angen  ein  Exophthalmus  ausgebildet.  Gegen  das  Ende  der  Krankheit  ver- 
schlimmerte sich  das  Befinden  des  Tieres  erheblich,  namentlich  schritt  die  Abmagerung 
rasch  vorwärts ;  schließlich  vermochte  es  sich  kaum  noch  stehend  zu  erhalten. 
Sein  Gang  war  schwankend  und  ee  hielt  stete  den  RUcken  gekrümmt.  Während  der 
letzten  Tage  der  Krankheit  lag  ee  anhaltend.  Der  Exitus  letalis  trat  am  23.  Februar 
1910,  also  etwa  6  Monate  nach  der  Infektion,  ein. 

Sektionsbefund.  Die  Sektion  wurde  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  des  Tieres 
voi^mommen.  Totenstarre  nicht  vorhanden.  After  mit  gelbbreiigem  Kot  be- 
schmiert.    Fett  im  Unterhautbindegewebe   vollständig  geschwunden.     Blutgeßße  der 
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ünterhsTit  ToUkommen  leer;  Mnekalatur  atrophisch,  von  blafl-grwiroter  Farbe.  Du  in 
den  gröfiereo  Blut^fäßen  noch  vorhandene  Blut  mr  teerAurben  and  echleoht  oder  kaum 
geronnen.  In  der  Brusthöhle  fand  sich  kein  abnormer  Inhalt.  Der  Hemnoskel  war 
graohrann,  mäibe  nnd  br&ohig,  mit  scbwaizroten  Bln^erinoBeln  angefüllt,  die  Ober* 
fläche  der  Lungen  war  glatt  und  glänzend.  Vater  dem  Lmigenfell  fanden  sich  im  Langen* 
gewebe  zahlreiche  gtaae  and  grauweiße,  dicht  gedrängt  sitzende  Herde  von  knorpel- 
ähnlichem  Ansnehen.  Die  Langen  waren  gleichmäOig  von  diesen  Herden  dntch- 
eetzt  Einzehie  Knötchen  waren  in  ihrer  Mitte  verkäst.  Sämtliohe  Lungen-,  wie 
auch  die  übrigen  Lymphdrüsen,  namentlich  diejenigen  des  Darmes,  waren  bedeutend 
geschwollen,  ihre  Schnittfläche  war  saftreich.  Die  Leber  erschien  dunkelbraunrot,  ihre 
Ränder  waren  scharf,  ihre  Konsistenz  nicht  vei^ndert.  Die  Milz  schien  leicht  geschwollen, 
ihre  Pulpa  war  von  normaler  Beschaffenheit.  Die  Nieren  zeigten  eine  braanrote  Farbe; 
die  oberflächlich  verlaufenden  GeßUIe  waren  denüich  injiziert.  Durch  die  Nierenkapael 
schimmerten  einzelne  punkt-  bis  stecknadelknopfgroQe,  grauweiße,  knötchenförmige  Bin- 
If^erongen  von  ähnhchem  Aussehen  wie  diejenigen  in  den  Lungen  durch;  die 
Knötchen  waren  auf  die  Rindenschiobt  der  Nieren  beschränkt.  Magen  und  Darmkanal 
waien  ohne  Veränderungen.  Die  Veränderungen  an  den  Langen  und  Nieren  waren, 
wie  die  genauere  Untersuchung  ei^b,  auf  Tuberkulose  zurückzuführen. 

Befand  am  linken  Auge;  Die  Pupille  war  weit  geöffnet,  die  in  der  vorderen 
Augenkammer  vorhandene  Flüssigkeit  leicht  getrübt.  Etwa  in  der  Mitte  der  Vorder- 
fläche der  Linse  fand  sich  ein  uuregelmäfliges,  grauweißes,  nicht  ganz  UnseDgroßes 
Exsudat.  Aaßerdem  hafteten  der  Vorderfläche  der  Linaenkapsel  kleinere  und  größere, 
pnnkt-  bis  streifenförmige,  scbwarae  Pigmentflecke  an. 

Befand  am  rechten  Auge:  Auf  der  vorderen  LiDsenkapsel,  etwa  in  ihrer 
Mitte,  klebte  ein  steoknadelknopfgroßer,  schwarzer  Pigmentfleck.  Im  übrigen  waren 
am  Auge  bei  der  Besichtigung  von  anßen  keine  Vei^derungen  wahrnehmbar.  An 
den  übrigen  Teilen  beider  Augen  ließen  sich  Veränderungen  nicht  nachweisen. 

TrypanoBomenbefnnd.  a)  beim  lebenden  Tier:  Die  Trypanosomen 
waren  zum  erstenmale  7  Tage  nach  der  letztmaligen  Fütterung  des  Tieres  mit  in- 
fizierten Mäusen  im  Blute  nachzuweisen.  Sie  verschwanden  alsdann  eine  Woche  lang 
aus  dem  Blutetrom,  traten  aber  während  der  nächstfolgenden  14  Tage  wiederbcdt  im 
Blute  auf. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Krankheit  fielen  die  auf  den  Nachweis  der  Parasiten 
gerichteten  Untersnchnngen  stete  negativ  aus.  Bemerkt  sei  noch,  daß  bei  den  während 
nnd  nach  der  Fütterung  der  Katze  mit  den  infizierten  Mäusen  wiederholt  vo^enom- 
menen  Kotuntersachungen  nie  Trypanosomen  gefanden  wurden. 

'  b)  beim  toten  Tier:  Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Blutes  und  der 
Organe  auf  Trypanosomen  fand  unmittelbar  nach  dem  Tode  der  Katze  statt.  Nur  in 
der  Augenkammerflüssigkeit  des  rechton  Auges  waren  wenige,  sehr  lebhaft  bewegliche 
Parasiton  zu  finden,  dagegen  nicht  in  der  Leber,  Milz,  im  Gehirn,  Rückenmark, 
Knochenmark,  in  den  Lymphknoten. 
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5.  Tezsnebe  an  Hnoden. 

I.  VersachBtiei:  Hand,  Pineoher,  hellbraun,  oa.  6  Monate  alt,  männlicb. 
Gewicht  7,5  kg.  Am  8.  Juli  1909  erhielt  das  Tier  fiubkutan  an  der  linken  Seitan- 
bmstwand  3  Tropfen  trypaiiOBomenhaltigen  MäuBeblatea  in  10  ccm  physiologischer  Koch- 
salKlöBong  (die  Maos  war  mit  Quaddelinhalt  von  Stute  I  geimpft  worden,  ihr  Blut 
eathielt  reichlich  Parasiten). 

EiankheitBverlaaf.  Am  18.  Tage  nach  der  Impfung  traten  bei  dem  Hunde 
die  eisten  Krankheitserscheinungen  aof.  Er  hsJi  schlecht,  trauerte,  seine  Haare  waren 
gesträubt;  er  zeigte  sich  teilnahmlos  gegen  seine  Umgebung  und  lag  meistens  mit 
geschlossenen  Augen  in  der  Ecke  seine«  Käfigs.  In  den  Vordergrund  der  Krankheits- 
erscheinoDgen  traten  in  der  Folgezeit  diejenigen  an  den  Aagen  and  zwar  zuerst  am 
rechten,  einen  Tag  später  auch  am  linken  Auge.  Die  Hornhaut  zeigte  am  rechten  Aug« 
etwa  in  ihrer  Mitte,  am  linken  im  Bereich  des  medialen  Augenwinkels  eine  raudigraue  bis 
stahlblaue  Trübung.  In  beiden  Ai^en  kam  es  in  der  vorderen  Augenkammer  den  Kornea- 
Skleraerand  entlang  zar  Ansammlung  einee  mondsichelformigen,  leicht  rosarot  gefärbten 
Exsudats.  Beide  Augenlider  naren  geschwollen,  ihre  Konjunktiven  gerötet  Die  Augen 
wurden  meistens  geschlossen  gelialten;  es  bestand  Tränenfiufl  und  hochgradige  licht- 
sohea.  Während  der  nächstfolgenden  8  Tage  nahm  die  Korneatrübung  an  beiden 
Augen  zu,  jedoch  nicht  gleichmSüig.  Während  die  Kornea  des  rechten  Auges  nach 
der  angegebenen  Zeit  vollständig  trübe  und  aDdorchsichtig  geworden  war,  war  die  des 
linken  noch  duicbsichtigi  auch  blieb  ein  schmaler  Streifen  entlang  dem  oberen  Rand 
vollständig  unverändert.  Gegen  die  Peripherie  der  getrübten  Partie  zogen  sablreicbe, 
verzweigte,  geschlängelte  und  stark  injiziert«  Gefäße.  Gleichzeitig  bestand  ein  Katarrh 
der  NaBenBchlmmhaut,  verbunden  mit  mäiligem,  schleimigem  Nasenausfiuß,  der  in  der 
Umgebung  der  NasenSffaungen  zu  schmatz^-braunroteD  Krusten  eintrocknete.  Der 
Kasenspiegel  des  Tieres  fühlte  sich  heiJI  an.  Nach  Sti^gem  Besteben  bellte  sich  die 
Hornhauttrübung  allmählicli  meder  auf,  worauf  das  in  der  vorderen  Augenkammer 
beider  Augen  vorhandene,  etwa  linsengrolle,  grauweiße  Exsudat  sichtbar  wurde.  Am 
10.  August  1909,  also  38  Tage  nach  der  Impfung,  stellte  sich  eine  ödematöse,  heiße 
vaA  schmerzhafte  Anschwellung  des  Hodensacka  ein.  Beim  Einstechen  in  die  ge- 
schwollene Hautpartie  sickerte  aus  der  StichöShung  ein  gelblich  ge&rbter  Flüssigkeits- 
tropfen  hervor.  Mit  dem  Rückgang  der  Veränderungen  an  den  Augen  besserte  sich 
das  Allgemeinbefinden  des  Tieres  wesentlich,  ebenso  auch  seine  Freßlust.  Allerdings 
hielt  diese  Besserung  nur  etwa  6  Tage  lang  an.  Danach  kehrten  die  Erscheinungen 
an  den  Augen  wieder,  und  zwar  stärker  am  linken,  als  am  rechten  Auge.  Das  Ex- 
sudat in  der  vorderen  Augenkammer  nahm  nunmehr  etwa  die  Mitte  der  Pupille  ein 
nnd  war  mit  der  vorderen  Linsenkapsel  verklebt.  An  beiden  Augen  entwickelte  sich 
Bpätfir  ein  Exophthalmus  (vgL  Fig.  11). 

Die  Veränderungen  an  den  äußeren  Genitalien  erfuhren  mit  dem  Fortschreiten 
der  Krankheit  eine  weitere  Steigerung.  Die  Schwellung  dehnte  sich  auf  die  Vorhaut 
ans,  die  sich  fSnnlioh  in  WtUste  legte.  Daneben  bestand  eine  Schwellung  der  ingui- 
nalen Lymphdrüsen,  die  Taubeneigröße  erreichten. 
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In  der  Zeit  vom  27.  Angust  bii  4.  September  1909  war  die  Schwellung  ao  d«t 
Getutalien  fast  volletäDdig  verachwanden ;  sie  trat  dann  in  früherer  Stärke  wieder  aof, 
cabm  aber  kurz  vor  dem  Tode  des  Tieres  wieder  ab. 

Auch  der  Entzüadungsprozeü  an  den  Augen  besserte  sicdi  für  kurze  Zeit  (^vom 
30.  August  bis  zum  2.  September  1909)  in  solchem  Grade,  daß  am  linken  Auge  außer 
einer  geringgradigen  Schwellung  der  Augenlider  keine  Veränderungen  mehr  und  am 
rechten  Auge  nur  noch  eine  gering- 
gradige Trübung  im  Bereiche  des  unte- 
ren Drittels  der  Kornea  nachweisbar 
waren,  Auf  diese  kur7e  RemisBion  folgte 
ein  erneuter  Entsündungsanfall,  der  in 
früherer  Stärke  auftrat  und  bis  zum 
Tod  dee  Tieres  anhielt. 

An  sonstigen  KrankheitserBchei- 
nungen  sind  außer  der  andauernden 
Appetitlosigkeit  und  einer  immer  mehr 
fortschreitenden  Abmagerung  noch  Be- 
wegungsstörungen zu  erwähnen.  Das 
Tier  vermochte  sich  während  der  letzten 
Zeit  der  Krankheit  kaum  stehend  zu 
erhalten  und  nur  langsam  fortzube- 
wegen. Sein  Gang  war  in  der  Nach- 
hand gespreizt  und  schwankend,  auch 
hielt  das  Tier  den  Rücken  stark  ge- 
krümmt. Am  Zirkulations  -  und  At- 
mungsapparat  traten  zu  Anfang  keine 
erheblichen  Störungen  hervor.  Der 
Puls  wurde  aber  später  immer  schwächer 
und  seine  Frequenz  nahm  zu,  so  daß 
man  in  der  Uinute  bis  zu  106  Schlägen 
zählen  konnte.  Die  Atmung  war  von 
einem  schniefenden,  nasalen  Stenosen- 
geräusch begleitet,  sonst  aber  nicht 
gestört.  Die  Zahl  der  Atemzüge  betrag 
26—30  in  der  Minute.  Die  Tempe- 
ratur erhob  sich  nur  selten  über  die  maximale  Normalgrenze.  Ein  bestimmter 
Fiebertypus  kam  in  den  Temperaturschwankungen  nicht  zum  Ausdruck.  Das  Körper- 
gewicht, das  anfänglich  l^'t  kg  betragen  hatte,  ging  bis  zum  Tode  des  Tieres,  der 
am  10.  Oktober  1909  eintrat,  bis  auf  5'/«  kg  zurück.  Das  Tier  war  schließlich  bis 
zum  Skelett  abgemagert. 

Sektionebe  fund.  Die  Sektion  fand  zwei  Stunden  nach  dem  Tode  des 
Tieres  statt.  Kadaver  stark  abgemagert;  in  der  Unterbaut  war  kein  Fet^ewebe  vor- 
handen.   Die  Blutgefäße  der  Unterbaut  enthielten  wenig  Blut.    Die  Skelettmuakulatnr 


Fig.  11.    Mit  BeachBlsenche-Trypanoaomeii  infi- 
zierter Hund  (Verauchahund  I)i  hochgradige 
Abm^^enmg,  EzophtfaalmuB. 
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war  atrophisch  und  von  hrauner  Farbe.  Der  Herzmuskel  war  graurot,  schlaff,  auf 
dem  Durchschnitt  von  der  Farbe  gekochten  Fleisches.  Leber  geschwollen,  toq  hell- 
braunroter Farbe,  Ränder  abgestumpft.  Mils  etwa  doppelt  so  groß  ala  normal,  Kapsel 
gespannt,  Pulpa  von  normaler  Beschaffenheit.  Nieren  graurot,  weich,  mit  zahlreichen 
punkt'  Qud  streifenförmigen  Blatungen  in  der  Rindenschicht.  Harnblase  prall  gefüllt, 
aber  ^i  von  Veränderungeu.  An  den  Organen  des  Gescblecbtsapparates  waren  keine 
Verindernngen  zu  erkennen.  Die  Unterbaut  im  Bereich  des  Hodensacks  und  der 
Vorhaut  war  von  einer  serösen  Flüssigkeit  durchtränkt. 

Try panosomenbef  und.  a)  Beim  lebenden  Tier:  Sieben  Tage  nach  der 
Infektion  waren  zum  ersten  Male  Trypanosomen  im  Blute  su  finden.  Während  der 
nächstfolgenden  Woche  konnten  sie  bei 
den  mehrmals  vorgenommeneu  Blutunter- 
suchungen immer  wieder  leicht  nachge- 
wiesen werden.  Sehr  viele  Trypano- 
somen fanden  sich  auch  in  der  serösen 
FlQsgigkeit,  die  nach  dem  Einstechen  in 
die  Vorhaut  aus  der  Stichoffnung  hervor- 
quoll. Während  der  letzten  10  Tage  vor 
dem  Tode  gelang  der  Trypanosomennach- 
weis  auf  mikroskopischem  Wege  nicht 
mehr. 

b)  Beim  toten  Tier:  Der  mikro- 
skopische Nachweis  der  Parasiten  gelang 
in  Herzblut,  Leber,  Milz,  Nieren,  Hodeo, 
Gehirn,  Rückenmark,  Knochenmark  und 
Lymphknoten  nicht.  Dagegen  ließen  sich 
in  der  vorderen  Augenkammer  beider 
Augen  lebendeTrypanosomen  nachweisen; 
Bi  ehielten  sich  hier  bis  zum  fünften 
Tage  nach  dem  Tod  des  Wirts  lebens- 
fähig. 

n.    Versuchstier:   Hund,    Fox- 
terrier, ca.  6  Uonate  alt,  weiblich. 
Gewicht  10  kg.     Am  6.  August  1909  erhielt  das  Tier   3  Ösen  Blutzentrifugat  von 
der  Stute  I  in  100  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  unter  die  Haut  an  der  Unken 
BruBtwand  eingespritzt. 

Krankheitsverlauf:  An  der  Injektionsstelle  war  keine  Reaktion  eingetreten. 
Außer  einer  geringgrad^en  Rötung  der  Konjunktiven  waren  an  dem  Tiere  in  den 
ersten  8  Tagen  keine  Krankheitserscheinungen  festzustellen.  Drei  Wochen  nach  der 
Impfung,  am  27.  August  1909,  zeigte  das  Tier  ein  verändertes  Benehmen:  es  war 
gleichgültig  gegen  seine  Umgebung,  zeigte  starke  Lichtachen  und  verkroch  sich  in  die 
Ecke  des  Käfigs.    Seine  Freßlust  war  gering. 


Fig.  12.  Mit  BeachalBenche-TTTpimoBOEaeii  in- 
fizierter Hand  (YerBuchehund  II).  EeratitiB 
und  Gxeadat  in  der  vorderen  Aagenkammer. 
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88  Tage  naoh  der  Impfung  machte  Bich 
an  der  Hombaat  beider  Augen  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  ein  blSulichweiOer  Schimmer  bemerk- 
bar, der  eich  allmählich  zu  einer  rauchgrauen, 
später  milchigweißen  Trübung  verdichtete.  Gleich- 
zeitig nahm  die  Schwellung  und  Rötung  der  Lid- 
bindehäute zu.  Das  Tier  bekundete  eine  hoch- 
gradige Lichtscheu,  hielt  die  Augen  ständig  ge- 
schlossen und  verkroch  sich  in  die  Streu.  Vom 
Hornhautfalze  sproßte  gegen  die  Pupille  ein  sich 
reich  verzweigender  Gefäfikranzetreifen  in  der 
Breite  von  etwa  Vi  cm.  In  der  vorderen  Augen- 
kammer beider  Augen  kam  es  zur  Ansammlung 
eines  dockigen,  grauweißen  Bzaudata  (vgl.  Fig.  12). 
Ferner  bestand  ein  anfänglich  wfissriger,  später 
ätriger  AugenausflnO. 

Das  Allgemeinbefinden  dee  Tieres  war  er- 
heblich beeinträchtigt.  Auch  machte  sich  bei 
ihm  eine  anhaltend  fortschreitende  Abmagerung 
—  seit  8.  September  1909  —  bemerkbar,  so  daß 
es  siph  schließlich  kaum  mehr  auf  den  Beinen 
zu  erhalten  vermochte.  Auf  Nadelstiche,  die  an 
verschiedenen  Körperstellen  angebracht  wurden, 
reagierte  das  Tier  mit  kurzen  Mnekelzuokungen. 
Am  1.  Oktober  1909  verendete  der  Hund. 

Sektions bef und:  Die  Sektion  fand  10 
Stunden  nach  dem  Tode  des  Tieres  statt.  Das 
Fettgewebe  in  der  Unterhaut  war  fast  ganz  ge- 
schwunden. Die  in  der  Unterbaut  verlaufenden 
Blutgefäße  enthielten  nur  geringe  Mengen  Bluts. 
Die  präfemoralen,  supraskapulären  und  die  Hals- 
lymphknoten  waren  erheblich  geschwollen.  Der 
Herzmuskel  war  graubraun,  trabe,  welk.  Die 
Lungen  waren  von  rosaroter  Farbe,  Überall  luft- 
haltig und  ohne  krankhafte  Veränderungen.  Die 
Leber  war  bedeutend  geschwoUen,  von  dunkel- 
kirschroter  Farbe;  ihre  Ränder  waren  abgestumpft. 
Die  Milz  war  geschwollen,  ihre  Bänder  maßen 
10 Vi,  5  und  2  cm.  Am  Magen-  und  Darm- 
kanal waren  keine  Veränderungen  vorbanden. 
Die  IQerenkapsel  war  an  verschiedenen  Stellen 
mit  der  Nierenoberfläcbe  verwachsen.  Dieee  hatte 
ein  gedecktes  Aussehen:  graue  bis  gelbliohbraune 
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Felder  wechselten  mit  grauweiQen  bis  graugelben  ab.  Da  und  dort  waren  rundliche 
unregelmäßig  gestaltete  graurote  und  mit  roten  Pünktchen  besetzte  Stelleo  der  Rinden- 
Schicht  TOD  einer  graugelhen  Randsone  »mgeben.  Aach  beobachtete  man  in  der 
Bindenschicht  der  Nieren  kleine,  graue,  miliare,  duiohsichtige  Knötchen  mit  einem 
opaken  Zentrum,   die  unregelmäHig  über  die  Rindenschicht   verteilt  waren. 

Befund  am  rechten  Auge:  Der  Augapfel  war  etwas  vorgedrängt  (geringgradiger 
Exopbthalmua).  Die  etwaa  unterhalb  der  Äquatorialebene  des  Auges  liegende  Partie 
der  Hornhaut  war  gleichmäßig  mildiig  getrübt  und  völlig  undurchsichtig,  die 
obere  Partie  der  Kornea  von  gelber  bie  grünlichgelber  Färbung  und  noch  in  ge- 
ringem Maße  durchsichtig.  In  diese  obere  Randsone  der  Hornhaut  strahlten  viele 
stark  injizierte  und  verästelte  Giefäße  hinein,  die  in  ihrer  Gesamtheit  das  Aussehen 
eines  verzweigten  Kapillarnetzes  darboten.  In  der  vorderen  Augenkammer  hatte  sidi 
ein  bräuolichgraues  bis  bräunlichgelbes,  etwa  2  mm  dickes  Exsudat  von  der  Form 
einer  Birne  und  der  Größe  einer  Linse  angesammelt,  dag  in  der  vorderen  Angea- 
kammer  hin-  und  herpendelte,  feetgebalten  durch  einen  Stiel,  der  mit  der  vorderen 
Liosenfläche  verwachsen  war.  Der  Stiel  ließ  eich  vetbältmsmäßig  leicht  loslösen,  ohne 
daß  an  der  Linse  ein  Defekt  oder  eine  Trübung  turückblieb.  Weder  an  der  Linse 
noch  an  den  übrigen  Teilen  des  Auges  waren  irgendwelche  Veränderungen  vorhanden. 

Befund  am  linken  Auge:  Die  Trübung  der  Hornhaut  erstreckte  sieb  vom 
unteren  Komearand  bis  etwa  zur  Äquatorialebene.  Der  Übrige  Teil  der  Hornhaut  war 
ebenfalls,  wenn  auch  weniger  stark,  getrübt.  In  der  vorderen  Angenkammer  befand 
sich  ein  graugelbes,  unregelmäßiges,  Bockiges  Exsudat,  das,  wie  rechterseits,  mit  der 
vorderen  Linsenkapsel  verwachsen  war. 

Trypanosomenbefund.  a)  Beim  lebenden  Tier:  Vom  6.  Tage  nach  der 
Infektion  an  konnten  Tr3'pano6omen  in  reichlicher  Menge  im  Blute  nachgewiesen  werden. 

b)  Beim  toten  Tier:  Im  Herzblut,  in  der  Leber  und  Galle,  in  der  Milz,  den 
Nieren,  im  Knochenmark,  im  Gehirn,  im  Rückenmark  und  in  den  Lymphlmoten  ließen 
sich  Trypanosomen  nicht  feststellen,  dagegen  waren  sie  sebr  zahlreich  vertreten  in 
Pi^paraten,  die  aus  dem  Exsudat  in  der  vorderen  Angenkammer  angefertigt  wurden. 
Auch  in  Präparaten  aus  dem  Augenhin tergrunde  waren  massenhaft  lebhaft  bew^Ucbe 
Trypanosomen   zu  erkennen. 

6.  Versnobe  an  Schafen. 

I.  Versuchstier:  Schaf,  weiblich,  ca.  iVi  Jahre  alt.  Gewicht  48  kg. 
Am  12.  Juli  1909  erhielt  das  Schaf  intravenös  2  Tropfen  Beschälseuche- Trypanosomen 
enthaltendes  Mäuseblut,  unter  Zusatz  von  6  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung. 

Krankheitsverlauf:  In  der  Zeit  vom  12.  Juh  bis  zum  2.  November  1909  stieg 
die  innere  Körpertemperatur  an  insgesamt  15  Tagen  über  die  Norm  und  am  3.  Oktober 
1909  bis  auf  40,9**  C.  Sonst  zeigte  das  Schaf  nicht  die  geringste  Störung  seines 
Allgemein beBndens.     Die  Zahl  der  Pulse  und  Atemzüge  hatte  nie  die  Norm  überschritten. 

Da  bei  dem  Tiere  während  einer  auf  113  Tage  sich  erstreckenden  Beobachtung 
keine  klinischen  Erscheinungen  auftraten,  wurde  es  am  8.  November  1909  nochmals 
in  der   Weise   infiziert,   daß   ihm   5   Tropfen   Ohrveoenblut  eines    mit  Beschälseuche- 
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Tiypanosomen  infizierteD  Meerschweinchens,  mit  60  ccm  phy^lo^Bcher  EochealslSBang 
yermiBcbt,  intravenös  injlnert  mirden.  Hiernach  traten  bereits  2  Tage  später  auf- 
fiUtige  klinische  Brecheinungea  in  Form  einer  starken  Sohnellung  der  Scham  und  rot- 
gelben  Färbang  der  Scbeidenschleimhant  auf.  Am  dritten  Tage  nach  der  zweiten 
Infektion  machte  sich  in  der  Mitte  der  rechten  Bnistwond  eine  oa.  dreimarketück- 
große,  scharf  gegen  die  Umgebung  abgesetzte,  wollentblößte  Quaddel  bemerkbar.  Die 
Haut  war  an  dieser  Stelle  verdickt  und  füblte  sich  etwas  yr&naex  an  als  die  Umgebung. 
Diese  Quaddel  erhielt  eich  monatelang;  auch  stellte  sich  der  Wollersats  an  ihr  nor 
sehr  langsam  wieder  ein.  Während  des  Auftretens  der  Quaddel  und  auch  in  der 
nächstfolgenden  Zeit  war  die  Futteraufnahme  des  Tieres  nur  eine  geringe.  Es  verlor 
innerhalb  von  4  Wochen  4  kg  an  Körpergewicht,  nahm  dann  innerhalb  von  3  Wochen 
wieder  um  6  kg  zu  nnd  erfuhr  später  eine  erneute  rapide  Gewichtsabnahme  von 
6  Vs  kg  innerhalb  von  8  Tagen.  Im  übrigen  zeigte  das  Tier  in  seinem  Allgemein- 
befinden keine  wesentlichen  Veränderungen. 


Gewichtsknire  vom  VeraDChsechat  I. 

Nach  einer  Pause  von  8  Monaten  trat  dicht  neben  der  h^eita  erwähnten  Stelle 
und  in  der  Gegend  des  rechten  Hüftgelenkes  je  eine  oa.  fünfmarkstöckgroße,  woll- 
entblößte  Quaddel  von  der  oben  beschriebenen  Beschaffenheit  auf.  Beim  Einstechen  in  die 
Quaddeln  sickerte  auf  Druck  eine  seröse,  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit  hervor  (vgl.  Fig.  IS). 

Das  Tier  befand  sich  bei  Abschluß  dieser  Arbeit  in  sehr  gutem  Nährzustaud.  Die 
wollentblößten  Stellen  hatten  sich  allmählich  wieder  mit  Wolle  bedeckt. 

TrypanoBomenbefund:  Jede  nea  auftretende  Quaddel  wurde  mikroskoplsob 
auf  die  Anwesenheit  von  Tr7panoBomen  untersucht.  Der  Nachweis  der  Parasiten  in 
den  Quaddeln  gelang  jedesmal  sehr  leicht,  dagegen  fiel  die  mikroskopische  Blutunter- 
BQchnng  negativ  ans.  Durch  Übertragen  von  steril  entnommenem  und  defibriuiertem 
Blut  des  Schafes  in  der  Menge  von  2 — 6  ccm  zu  Bouillon  ist  es  uns  mehr&ch  gelungen, 
die  Parasiten  anzureichern  und  sie  alsdann  im  hängenden  Tropfen  nachzuweisen,  wenn 
die  BouillonrÖhrchen  im  Dunkeln  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt  worden  waren.  Am 
7.  Tage  nach  der  Einsaat  des  Blutes  waren  aber  die  Parasiten  in  den  Röhrchen  at^estorben. 

Die  Verimpfung  von  €  Oaen  Blutzentrifugat  in  3  ccm  physiologischer  Kocbsalz- 
löeung  an  3  weiße  Mäuse  (pro  Maus  1  ccm)  führte  am  49.  Tage  nach  der  ersten  In- 
fektion des  Schafes  zu  einem  positiven  Ergebnis.  Von  den  geimpften  Mäusen  starb 
eine  am  7.,  die  zweite  am  9.  imd  die  dritte  am  14.  Tage  nach  der  Impfung. 
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Fig.  13.    Mit  BaschSlseuche-TrfptkDOBomeii  infiziertes 

Schaf  (Vereucbsscbsf  II).      Die   kahlen   Stellen    im 

Wollvließ  entsprechen  dem  Sitz  von  Quaddeln, 


Die  später  bei  weißen  Mäusen  wiederholt  vorgenommenen  ÜbertragungSTeretiche 
mittels  Blutzentrifugats  fielen  stet«  negativ  aus. 

II.  Versuchstier:  Schaf, 
weiblich,  ca.  l'/i  Jabre  alt, 
Gewicht  46  kg.  Am  23.  Juli 
1909  erhielt  das  Tier  intra- 
venös 5  Tropfen  Blut  einer 
Mans,  die  mit  15  com  pbysio- 
li^ischer  Kochsalzlösung  ver- 
dÜDDt  worden  waren  (die  Maus 
war  mit  Qnaddelinhalt  von 
der  Fucbsstute  II  geimpft). 

Kran  kheits  verlauf: 
38  Tage  nach  der  Infektion 
traten  die  ersten  Kranklieits- 
erecheinnogen  auf.  Das  Tier 
frall  schlecht,  war  teilnahms- 
los gegen  seine  Umgebung,  ließ 
Rieh  ohne  jedweden  Widerstand 
greifen  nnd  untersuchen.  Auch 
bestanden  eine  geringgradige 
Schwellung  der  Scham  und  eine 
rosarote  Färbung  der  Scheiden- 
Schleimhaut. 

Im  weiteren  Verlaufe  der 
Krankheit  begann  zunächst  auf 
der  rechten,  später  auf  der 
linken  Körperhätfle,  besonders 
an  der  Schulter,  in  der  Rippen- 
weiche, ara  Kniegelenk,  an  der 
Kniefalle,  in  der  Gegend  des 
Buggelenkes,  an  der  Unterbrust 
nnd  am  Unterbauch  die  Wolle 
au  drei-  hie  fOnfmarkstück- 
grofien  Stellen  auezufallen.  Die 
kahlen  Stellen  waren  gegen  ihre 
Umgebung  sehr  scharf  abgesetzt 
und  die  Haut  in  ihrem  Be- 
reich war  verdickt.  Außer 
diesen    kahlen  Stellen   fanden 

Bich  noch  solche,  an  denen  die  Wolle  leicht  gesträubt  und  gelockert  war  und  sich  leicht 
ausziehen  ließ.  Die  HautoberSäche  an  den  wollentblößten  Stellen  bedeckte  sich 
später  mit  Borken  und  Krusten.     Durch  Neuauftreten   von  weiteren  kahlen  Flecken 

Alb.  4.  i.  S^nd.  ScnuidhntHmM.   Bd.  2ZZVL  3 


Fig,  14.   Mit  Beechalseache-Trypanoaomen  infiziertes 
Schaf  (VereuchsBchaf  II);  (vgl.  Fig.  13). 
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and  dnrch  Vereinigung  von  benachbarten,  enlBtauden  größere  knhle  HautflAoben, 
die  sieb  allmählicb  mit  8cbnppen  und  Borken  bedeckten  (rgl.  Fig.  18  und  14).  Beim 
Einstecfaen  in  dieee  kahlen  Stellen  sickerte  eine  leicbt  gelblich  gef&rbte,  seröM,  klebrige 
PliUeigkeit  hervor. 

Diese  Veränderungen  an  der  Haut  erhielten  sich  3  Monate  lang.  Das  Allge- 
meinbefinden des  Tieres  und  namentlich  seine  FreSlust  waren  trotz  anhaltenden 
Fiebers  nicht  wesenllich  gestört.  Dagegen  magerte  das  Schal  sehr  stark  ab  und  ver- 
lor während  14  Wochen  fast  1  kg  seines  Körpergewiclita  wöchentlich,  so  dafl  dieses 
schließlich  auf  82  kg  sank. 
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GewichtBkarre  von  Veraachsacbaf  IL 

Die  fiuQeren  Genitalien  leiglen  entzündliehe  Veränderungen:  die  Scham  war  ge- 
schwollen und  die  Scheideascbleimbaut  höher  gerötet.  Aus  der  Scheide  entleerte  sich 
etwas  schleimige  FlQssigkeit. 

Wochenlang  blieb  der  Zustand  des  Tieres  unverändert.  Srst  6  Monate  nach 
der  Infektion  besserte  er  sich.  Die  FreÜlust  des  Tieres  nahm  zu  und  dement- 
sprechend auch  sein  Nährzualand.  Allmälilich  ersetzte  sich  au  den  kahlen  Stellen 
die  Wolle  vom  Rande  her. 

Das  Allgemeinbefinden  des  Tieres  war  liei  Abschlufl  der  Arbeit  ein  sehr  gutes. 
Sein  Gewicht  hat  ständig,  wenn  auch  gerin^radig,  zugenommen.  Die  früheren  kahlen 
Stellen  sind  noch  heute  deutlich  erkennbar.  Die  Ersatzwolle  hat  die  Höhe  des  alten 
Wollstapeis  noch  nicht  erreicht. 

Trypanosom enhefund:  Die  im  Bereiche  der  kahlen  Stellen  im  Unterhaut- 
bindegewebe angesammelte  Flüssigkeit  enthielt  monatelang  Trypanosomen.  Trotzdem 
bei  dem  Tiere  Wochen  hindurch  hohes  Fieber  bestand,  ist  es  durch  regelmäQig  aus- 
geführte Blntuntersuchnngen  nur  ein  einziges  Mal  —  S  Wochen  »ach  der  Infektion  — 
gelungen,  die  Parasiten  in  dem  stark  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  ver- 
dünnten Blutzeutrifugat  durch  mikroskopische  Untersuchung  aurzufindeu.  Dagegen 
ist  es  öftere  möglich  gewesen,  durch  Verimpfen  von  Blutzentrifugat  an  weiJIe 
Mäuse    die  Parasiten   im  Blute   des  Schafes   nachzuweisen.     Am   30.  August   1909 
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wurden  18  Ösen  Blutzentrifugal,  in  3  ccm  physinlogisoher  Eochgalzldaang  auf- 
geschwemmt und  an  3  weifie  MäuAe  verimpft.  2  Mäuso  erlagen  nach  7,  eine  nach 
8  Tagen  der  Infektion.  Am  20.  Oktober  1909  wurden  40  Oaen  Blutzentrifugat ,  mit 
4  ccm  physiologischer  KochBalzlöanng  verdünnt,  4  weillen  MänBen  intraperitoneal  einver- 
leibt. Sämtliche  Mäuse  erlagen  einer  Trypanosomeninfektion  und  zwar  eine  nach  8, 
zwei  nach  12  und  eine  nach  13  Tagen.  Am  16.  November  1909  wurden  20  Ooen 
Blntzentrifugat  in  gleicher  Weiae  an  4  weiOe  Mäuse  verimpft.  Von  den  Mäusen 
starben  2  nach  7,  1  nach  9  und  1  nach  11  Tagen;  in  ihrem  Blot  fanden  sich  Try- 
panosomen. 

7.  Veraneh  an  einer  Ziege. 

Eine  weibliche  Ziege,  ca.  1 V»  Jahre  alt.  Gewicht  20  kg,  erhielt  am 
17.  August  1909  3  Ösen  Blutientrifugat  von  Fuchsstute  II,  mit  10  ccm  physiologi- 
scber  Kochsalzlösung  verdünnt,  intravenös  injiziert. 


Teniperaturknrre  der  VersDchazi^^. 

Während  einer  mehrmtwatigen  Beobachtungszeit  traten  keine  Krankheits- 
erscheinungen bei  der  Ziege  auf. 

Es  wurde  deshalb  am  3.  November  1909  ein  zweiter  Infektionsversuch  vor- 
genommen in  der  Weise,  daß  der  Ziege  6  Tropfen  parasitenhaltigeo  Bluts  vom  Meer- 
schweinchen, mit  50  ccm  pl^yaiologischer  Kochsalzlösung  vermischt,  intravenös  in- 
jiziert wurden. 

Auch  diese  zweite  Infektion  war  nicht  imstande,  Krankheitaerecheinungen  aus- 
zulösen. 

Trypanosomenbefund:  Vier  am  25.  August  1909,  also  8  Tage  nach  der 
ersten  Infektion,  mit  Blntzentrifugat  geimpfte  weiße  Mäupe  (jede  Maus  erhielt  3  Ösen 
Blntzentrifugat  -|-  1  ccm  physiologische  Kochsalzlösung)  beherbergten  nach  8  und 
9  Tagen  Trypanosomen  im  Blute  und  starben  nach  weiteren  2  Tagen. 

Die  nach  der  zweiten  Infektion  bei  weißen  Mäusen  angestellten  Qbertragnngs- 
versuche  mittels  Blutzentrifugates  fielen  stet«  negativ  aus,  ebenso  auch  die  mikro- 
skopischen Blutuntersuchungen  und  die  Kultlirversuche. 
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8.   Teraneh  un.  euem  Rind, 

Ein  weibliches  Rind,  ca.  1  Jahr  alt,  Gewicht  153  kg,  erhielt  am 
13.  August  1909  intravenöB  5  Ösen  Blutzentrifugat  der  Fuchsstute  n,  mit  60  ccm 
physiologiscber  Eocfaaalzlösnng  verdüDiit.  ' 

Kraakheiteverlaaf:  7  Tage  nach  der  Infektion  stellt«  sich  hei  dem  Rinde 
ein  Eweitägiger  Fieberanfall  mit  Anstieg  der  Körpertemperatur  anf  40,4 "  C  ein. 
3  Wochen  nach  der  Infektion  machte  sich  ein  beiderseitiger,  starker,  wäseriger  Träneu- 
nnd  Naaenans&uß  bemerkbar,  nach  Verlauf  von  6  weiteren  Tagen  eine  Schwellung 
and  auffallende  rotgelbe  Verfärbung  der  Scheidenschleimhaut.     Diese  Erscheinungen 
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hielten  etwa  10  Tage  lang  an.     Nach  Ablauf  von  etwa  3  Monaten  trat  aufs  neue  eine 
Schwellung  der  Scham  und  Scheide   auf,  die  etwa  8  Tage  lang  bestand. 

Nachdem  während  einer  SlU^igen  Beobachtungszeit  anQer  den  obenerwähnten 
Krank beitserscbeinungen  neue  nicht  aufgetreten  waren,  wurde  das  Rind  einer  zweiten 
Infeküon  in  der  Welse  unterzogen,  dafi  es  am  8.  November  1909  8  Tropfen  Ohr- 
venenblut eines  mit  Beschäleeuche-Trypanosomen  geimpften  Meerschweinchens,  mit 
60  ccm  physiologiscber  KoobaalslösoDg  verdünnt,  intravenös  erhielt.  Während  einer 
auf  die  Dauer  von  166  Tagen  sich  erstreckenden  Beobachtung  traten  bei  dem  Tiere 
keine  Krankheitserscheinungen  hervor.  Seine  innere  Körpertemperatur  sowie  die  Zahl 
der  Pulse  und  AtemzQge  bewegte  sich  stets  innerhalb  normaler  Grenzen. 
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Tryp&noBomenbefund:  Während  des  Fiebennfalles,  der  sich,  wie  er- 
wähnt, 7  Tage  nach  der  Infektion  einstellte,  konnten  in  dem  stark  mit  phynologi- 
Bcher  Kochsalzlösung  verdünnten  Blutzentrifugot  vereinzelle  Trypanoeomen  mikro- 
skopisch nacbgewieeen  werden.  Die  am  gleichen  Tage  vorgenommene  Verimpfung 
von  je  2  Ösen  mit  4  ccm  physiologischer  Kochsaliloeung  verdünnten  Blutzentrifugats  an 
je  4  weiße  Mäuse  fiel  positiv  aus.  Die  Tiere  erlagen  nach  6  Tagen  s&mtUch  der  Infektion. 

Auch  die  12  Tage  nach  der  sweilen  Infektion  des  Tieres  vorgenommene  Ver- 
impfung von  16  Ösen  mit  S  ccm  phyaiologiscber  Kochsalzlösung  verdünnten  Blut- 
zentrifugata  an  3  weifle  Mäuse  führte  den  Tod  der  Tiere  nach  10  und  14  Tagen 
herbei. 

Die  des  öfteren  während  der  monatelangen  Beobachtungszeit  vorgenommenen 
mikroskopischen  Untersuchungen  des  Blutes,  der  Tränenflüssigkeit,  des  Nasen-  und 
ScbeidenausäuBses,  sowie  die  si^ter  vorgenommenen  MSuseimpfungen  hatten  stets  ein 
negatives  Ergebnis  ebenso  auch  der  Kultiirvcrnic>i. 

9.  Trasnohe  mm  PferdSK. 

I.  Versuchstier:  Dunkelbraunes  Stutfohlen,  2Vi  Jahre  alt,  Gewicht 
203  kg.  Der  erst«  Versuch  diente  dazu,  festzustellen,  ob  durch  intravaginale 
Übertragung  des  Scheiden-  und  Harnröhrenscbleims  beschälseuchekranker 
Stuten  eine  Infektion  herbeigeführt  werden  könne. 

Der  Übertragungs versuch  wurde  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  mittels  eines 
ScbeideDlöfTels  die  Wandung  der  Harnröhre  bei  den  beiden  bescbälseuchekranken  Stuten 
I  und  m  wiederholt  abgeschabt  und  die  so  erhaltene  leicht  schleimige  Fliiesigkeit  in 
der  Menge  von  etwa  Vi — 1  ccm  auf  die  Schleimhaut  des  Stutfohlens  leicbt  eingerieben 
wurde.  Diese  Übertragung  wurde  in  der  Zeit  vom  20.  Mars  bis  zum  17.  Juni  1909 
wöchentlich  2 — 3  mal  wiederholt.  Während  dieser  ganten  Zeit  wurde  der  Scheiden- 
ecbleim  des  Versuchspferdee  wöchentlich  an  zwei  bis  drei  Tagen  mikroskopisch  unter- 
sucht, öfters  wurden  Impfungen  mit  Blutzentrifugat  des  Versuchspferdes  bei  weißen 
Mäusen  vorgenommen,  aber  weder  auf  die  eine  noch  auf  die  andere  Weise  ist  der 
Nachweis  der  Trypanosomen  gelungen. 

Nachdem  dieser  Versuch  gänzlich  negativ  verlaufen  war,  wurde  das  Fohlen  su 
einem  Übertragungsversuch  mit  Blut  der  an  Beschälseuche  erkrankten  Stute  I 
benützt.  Letzterer  wurden  am  21.  Juni  1909  100  ccm  Blut  entnommen,  das  Blut 
wurde  defibriniert  und  zentrifugiert,  von  dem  Zentrifugat  wurden  8  Ösen,  mit 
20  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  vermischt,  dem  Versuchsfohlen  intravenös 
einverleibt. 

Am  4.  Tage  nach  der  Infektion  stellten  sich  bei  dem  Tiere  eine  Schwellung 
der  Scham  in  ihrem  unteren  Drittel  und  eine  Gelbfärbung  der  Scheidensohleimhaut  ein, 
ferner  aus  der  Scheide  ein  geringgradiger  Ausfluß,  bestehend  aus  glasigem,  dick- 
Qüssigem,  grauweißem  Schleim.  Das  Allgemeinbefinden  des  Tieres  war  beeinträchtigt, 
seine  Futteraufnahme  gestört. 

Am  6.  und  7.  Tage  nach  der  Infektion  stieg  die  innere  Körpertemperatur  auf 
40,0  0  C  und  40,8  '  C  an.    Das  Tier  verlor  in  der  Zeit  vom  22.  Juni  bis  zum  6.  Juli 
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1909  10  kg  an  Körpergewicht;  später  folgte  in  der  Zeit  vom  7.— 21.  Juli  1909  eine 
KörpergewichtBzunahnie  um  15  leg. 

In  der  Folgezeit  zeigte  das  Tier  öfters  FieberanfaJIe,  ohne  daC  sein  Allgemein- 
befinden wesentlich  geBlört  worden  wäre.  Die  Körpertemperatur  bewegte  eich  zwischen 
38,2  »  C  und  39,7  »  C. 


1.  a  «■  iftii.  12. 13. UM,  H.IT.  i&  i».ao.ai. 


Xemperaturkurve  voa  Versuchapferd  L 


Gennu  4  Wochen  nach  der  Ver- 
impfung  des  BliitzeDtrifu)i;ateB  auf  das  Ver- 
suchsfohlen  trot  bei  diesem  aufs  neue  eine 
sehr  starke  Schwellung  der  Scham,  beson- 
ders in  ihrem  unteren  Drittel  ein.  Die 
Schwellung  war  so  stark,  daß  die  Scham- 
spalte klaffte  und  der  geschwollene  Kitzler 
frei  xutage  trat.  Die  Scheidenechleimhaut 
war  aufTallend  gelb  verfärbt  und  sonderte 
ziemlich  viel  grauweißen  Schleim  ab. 

Nach  etwa  3  Wochen  ging  die  Schwel- 
lODg  der  Scham  wieder  vollkommen  zuräck. 

Etwa  .7  Wochen  nach  der  Infektion  trat  bei  dem  Pferde  eine  ziemlicU  starke, 
diflase  Schwellung  der  rechten  HintergHedmaße ,  vom  Kniegelenk  abwärts,  ein. 
Die  Haut  war  in  diesem  Bereiche  stark  gespannt   und   beim    Einstechen  mit   der 
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Nadel  sickerte  aus  ihr  eine  g^lblicb  gefärbte  seröse  Flüssigkeit  bervor.  Sp&ter  gesellt« 
aicb  Docb  «ioe  ausgedebnte  Schwellung  der  rechten  Vordei^liedmaSe  biniu. 

Am  Iß.  August  1909,  nach  57tAgiger  Krankheit  vom  Tage  der  Impfung 
mit  Blutzentrifugat  an  gerechnet,  verendete  das  Pferd.  In  der  leisten  Zeit  vor  dem 
Tode  war  sein  AlIgemeinbefiiideD  erheblich  gestört.  Das  Tier  lag  während  der  letsten 
Tage  vor  dem  Tode  dauernd. 

Sektionsbefund.    Die  Sektion  fand  12  Stunden  nach  dem  Tode  des  Tieres  statt. 

Der  Kadaver  war  hochgradig  abgemagert.  Die  Totenstarre  war  in  beiden  linken 
Extremitäten  ausgeprägt,  dagegen  nicht  an  der  rechten  Hinter-  und  nur  sehr  wenig 
an  der  rechten  VorderextremitSt.  Im  Bereiche  des  Knie-  und  Sprunggelenkes,  des  Hüft- 
böckers,  der  Augenbogen  und  der  Jochleisten  fanden  sich  wunde  Stellen.  Die  rechte  Vorder- 
und  Hinterglied  maße  waren  in  ihrer  gesamten  Ausdehnung  stark  geschwollen.  Beim  Ab- 
ziehen der  Haut  ergoß  sich  an  den  geschwollenen  Körperstellen  auB  der  Unterbaut 
eine  reiche  Menge  seröser  Flüssigkeit.  Beim  Einschneiden  auf  die  Muskelpartien  im 
Bereiche  des  medialen  Abschnittee  des  Ober-  und  Unterschenkels  entleerte  sich  eine 
schokoladefarbene,  jaucheäbnliche,  nicht  übelriechende  Flüssigkeit  in  reichlicher  Menge. 

Das  intermuskuläre  Bindegewebe  war  völlig  mit  solcher  Flüssigkeit  durchtränkt. 
Die  Muskulatur  war  an  diesen  Körperstellen  grauweiß  bis  graugelb,  mürbe  und  von 
graugelbem  nekrotischem  Gewebe  bedeckt.  Diese  Veränderungen  traf  man  auch  an 
der  ventralen  Bauchwand  und  den  M.  sartorius  sowie  dorsalwärte  den  Mm.  lumbales 
entlang.  Beim  Eröffnen  des  Femoro  -  Patellargelenke  entleerte  sich  eine  schoko- 
ladefarbene Flüssigkeit;  die  Getenkfläche  der  Patella  und  die  korrespondierende  des 
Oberschenkels  waren  graurot,  trübe.  Der  mediale  Condylus  leigte  an  seiner  lateralen 
Seite  eine  trübe,  graugelbe,  rauhe,  zerfressene  Oberfläche.  Ein  ähnliches  Aussehen 
besaß  auch  die  medio-proximnle  Oelenkfläche  des  zugehörigen  Unterschenkelknochens. 
Gleichartige  Veränderungen  fanden  sich  ferner  an  der  distalen  Oelenkfläche  des  Oa  tar- 
sale  I  und  des  Os  tareale  II  -{-  IH,  sowie  an  den  zugehörigen  metatarsalen  Gelenk- 
flächen,  ferner  am  rechten  Eltenbogengelenk. 

An  den  Organen  der  Maul-  und  Nasenhöhle  waren  keine  Verändernngen  wahr- 
zunehmen. 

Die  Brusthöhle  beherbergte  keinen  abnormen  Inhalt.  Die  Langen  waren  mäßig 
retrahiert,  blafirot,  überall  lufthaltig.  In  der  Luftröhre  fand  sich  viel  tichaumige 
Flüssigkeit.  Der  Herzmuskel  war  von  lehmgelber  Farbe,  sehr  mürbe.  Die  Herz- 
kammern enthielten  teils  geronnenes,  teils  flüssiges,  dunkelrotes  Blut. 

Die  Leber  war  von  braunroter  Farbe  mit  einem  Stich  ins  Qelbliche;  ihre  Rän- 
der waren  scharf.  Das  Gewicht  der  Leber  betrug  5980  g.  Die  Milz  erschien  geringgradig 
geschwollen,  ihre  Kapsel  nicht  wesentlich  gespannt;  die  Pulpa  war  braunrot  und  weich. 
Die  Ränder  der  Milz  waren  abgerundet;  eie  maßen  68,  60  und  24  cm.  Die  Kapsel  beider 
Nieren  war  leicht  abziehbar.  Die  Nieren  waren  von  graugelber  bis  braungelber  Farbe, 
trübe,  brüchig.     Die  linke  Niere  wog  800  g,  die  rechte  765  g. 

An  der  Gebärmutter-  und  Scheidenschleimhaut  waren  keine  Vei^derungen  wahr- 
nehmbar; sie  war  von  grauweißer  Farbe  und  Stellenweise  in  kleine  Fälteben  gelegt. 
Die  Magen-  und  Darmecbleimhaut  war  ohne   Veränderungen.     Die  Lenden-,  inneren 
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Darmbein-,  Eniefalten-,  Kniekehl-  and  Baglymphkiioten  waren  leiobt  geschwollen,  von 
graorötlicbetn  Auesefaen  nnd  feuchter  SchnittäHehe.  Am  Gehirn  and  Rückenmark 
sowie  an  den  gröfieren  Nervenstämmen  der  Hinter-  und  Vordergliedmafien  waren 
keine  Veränderungen  wahrnehmbar. 

Trypanoaome&befund:  a)  beim  lebenden  Tier:  27  Tage  nach  der 
Eweiten  Infektion  des  Pferdes  wurden  im  Scbeidenschleim  TrypanoBomen  in  sehr 
spärlicher  Zahl  nachgewiesen.     Dies  gelang  später  noch  einige  Male. 

Aach  im  Blute  wurden  die  Parasiten  mittels  des  Mäueeversnche  festgestellt 
(Impfung  von  4  weifien  Mäusen  am  20.  JuU  1909);  dagegen  fiel  die  wiederholt  vor- 
genommene mikroekopiscbe  Untersuchung  von  Blutzentrifugat  negativ  aus. 

b)  Beim  toten  Tier:  Weder  im  Blute  noch  in  irgend  einem  Organe  konnten 
Trypanoaomen  nachgewiesen  werden.  Die  intraperitoneale  und  subkutane  Verimpfung 
von  Henblut,  femer  von  einer  Emulsion,  zu  deren  Herstellung  Material  aus  dem 
Gehirn  nnd  Rückenmark  gedient  hatte,  war  ei^ebnislos. 

n.  Versuchstier:  Rappstute,  4  Jahre  alt,  Gewicht  435kg.  Am  S.Juli 
1909  erhielt  das  Tier  intravenoB  5  Tropfen  trjrpanosomenbaltigen  Mäusebluts,  mit 
10  com  physiologischer  Kochsalzlösung  verdünnt  (die  Maus  war  mit  Quaddelinhalt 
von  Stute  I  geimpft). 

Krankheite verlauf:  Am  4.  Tage  nach  der  Infektion  begann  bei  dem 
Tiere  die  Futteraufnahme  nachiulassen ;  seine  innere  Körpertemperatur  stieg  auf 
40,2 "C  an,  die  2«ahl  der  Pulse  betrug  46,  die  der  AtemzOge  14  in  der  Minute. 
Die  Bcbleimhaat  der  Scheide  seigte  eine  sulsig  verquollene  BeEchaffenheit  und  war 
galblioh  verflLrbt 

Auch  in  der  Folgezeit  blieb  das  Allgemeinbefinden  des  Tieres  beeinträchtigt. 
Wiederholt  traten  kurze  Zeit  andauernde,  1 — 2tägige  Fieheranfälle  ein.  Femer  leigte 
sich  die  Sohleimhaut  der  Konjunktiven  geschwollen  und  wie  die  Scheidenscbleimhaut 
gelb  gefärbt. 

Am  16.  Tage  nach  der  Infektion  traten  eine  Schwellung  der  Scham,  besonders 
in  ihrem  unteren  Drittel,  nnd  eine  Schwellung  des  Kitzlers  ein.  ScheidenausSuß  war 
nicht  vorhanden.  Die  Muskulatur  der  Kruppe  und  des  Oberedienkels  begann  atro- 
phisch £u  werden.  Die  Frefilust  war  anhaltend  beeinträchtigt.  Das  Tier  nahm  früher 
4  kg  Hafer,  3  kg  Heu  und  ca.  15  1  Wasser,  jetzt  nur  noch  2Vi  kg  Hafer,  iVi  kg 
Heu  und  ca.  12  1  Wasser  zu  sich.  Innerhalb  der  ersten  8  Ti^e  nach  der  Infektion 
hatte  ee  16  kg  an  Körpergewicht  verloren. 

In  der  Folgezeit  traten  auf  der  Nasenschleimhaut  zahlreiche  punktförmige  Blu- 
tungen auf,  gleichzeitig  stellte  sich  ein  schleimiger  Ausfluß  aus  der  Nase  ein.  Die  Kehl- 
gangsl^mphknoten  waren  beiderseits  stark  geschwollen. 

8  Wochen  nach  der  Infektion  machten  sich  bei  dem  Tiere  Bewegungsstömngen 
in  der  Nachhand  bemerkbar:  sein  Gang  wurde  aufßUlig  gespreizt  und  schwankend,  ferner 
stellten  sich  Veränderungen  an  den  Augen  ein  und  zwar  zunächst  am  rechten,  einen 
Tag  darauf  auch  am  linken  Auge.  Die  Kornea  wurde  rauch-  bis  stahlgrau  getrübt,  später 
milchweiß  nnd  völl^  undurchsichtig.  Die  Oberfläche  der  Hornhaut  zeigte  das  Aus- 
sehen  von  mattgeschliflenem  Glas.     Außerdem  bestanden  noch  Nebenerscheinungen: 
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Schwellung  und  Rötung  der  Konjunktiven,  ein  anfänglich  näaariger,  später  Böhleimig- 
eitriger  AuefluH  Hue  den  Angen,  Scbmerz,  Ljcbtscheu,  Lidkrampf  und  episklerale 
Gefaßinjektion.  Auch  wurde  der  vordere  UvealtritktuB  in  Mitleidenschaft  gesogen, 
die  Iris  verfärbte  eich  rostbraun,  ihre  Zeichnung  wurde  verschwommen,  die  Pupillen- 
reaktion träge.  Im  unteren  Abschnitt  der  vorderen  Augenkammer  beider  Angen 
sammelte  sich  ein  graugelbes,  fliterähuliohes  Exsudat  an,  das  an  Menge  mehr  und 
mehr  zunahm  und  schließlich  fast  die  ganze  vordere  Augenkammer  ausfüllte. 


Temperaturkurve  von  Vennchspferd  IL 

Mit  den  Veränderungen  an  den  Augen  gingen  solche  an  der  Nasenachleimhaut 
einher.  Ihr  unter  dem  Flügelknorpel  gelegener  Abschnitt  war  mit  gelben  Krusten 
bedeckt;  nach  ihrer  Entfernung  trat  die  erodierte,  gerötete  und  granuliert  aussehende, 
leicht  blutende  Schleimbaut  sutage.  Aach  der  übrige  sichtbare  Abschnitt  der  Nasen- 
Bchleimhant  zeigte  Rötung  und  Schwellung.  Der  EntsQnduogsprotefi  war  mit  einem 
serösen,  später  schleimigen  Ansfinß  verbunden.  In  der  Umgebung  der  NasenöShungen 
kam  es  zur  Bildung  von  braunen  Krusten. 

Vorübergehend  trat  eine  leichte  Besserung  im  Allgemeinbefinden  des  Tieres  und 
in  dem  Lokalleiden  ein.  Die  FreSlust  nahm  in  der  9.  Woche  nach  der  Infdrtion 
etwas  EU.  Die  Trübung  der  Kornea  am  rechten  Auge  hellte  sich  vom  Rande  her 
mehr  und  mehr  auf.  Die  Hornhaut  wurde  wieder  so  weit  durchsichtig,  daß  man  die 
stark  verengte  Pupille  und  das  grünlich-gelbe  Exsudat  in  der  vorderen  Augeqkammer 
erkennen  konnte.     Die  Erscheinungen   am  linken  Auge  blieben  dagegen  unverändert 
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bestehen.  Etwa  vom  8.  Monat  nach  der  Infektion  an  verBcblechterte  sich  das  Be- 
finden des  Tieres  sehr  wesentlich.  Seine  Frefllust  nahm  ständig  ab,  das  Geben  wurde 
für  das  Tier  anstrengend,  auch  wurde  sein  Gang  immer  mehr  unsiober  und  ecbwnnkend. 
Die  w&hrend  der  Krankheit  wiederholt  vorgenommene  Untersuchung  des  schwach  al- 
kalisch reagierenden,  strohgelben  Harnes  lieferte  keine  Anhaltspunkte  für  das  Vor- 
handensein von  Eiweifi,  dagegen  waren  Gallenfarbatoffe  in  dem  Harne  nnchweisbar. 

Während  der  letzten  Tage  vor  dem  Tode  konnte  eich  das  Pferd  nicht  mehr 
stehend    erhalten.      Am    9.   Oktober   verendete    es    nach    SStägiger  ErankheilEdaiior. 

Sektionehefund.      Die    Sektion    fand    Kwei  ^^  ^^^        ^^^  ^^^^^^     ^^ 

Stunden  nach  dem  Tode  des  Tieres  statt.  An  den 
oberen  Augenlidern,  am  Hals,  am  Widerriet,  am 
Hüfthöcker,  an  der  lateralen  Sprunggelenksfläche, 
der  Eniefalte,  am  Ellenbogen,  am  Karpal-,  Fessel- 
und  Eronengeleak  war  die  Haut  von  Haaren  ent- 
blößt und  in  ihren  oberflät^ liehen  Partien  abge- 
Bchürft.  Aas  der  Nase  Soß  eine  schaumige  Flüssig- 
keit ab.  Der  After  stand  offen,  seine  Schleimhaut 
war  fleckig  und  streifig  gerötet.  Aus  der  Scheide, 
entleerte  sich  eine  geringe  Menge  mit  Schleim  ver- 
mischten Harnes.  Die  Schleimhaut  der  Lippen  wies 
verschiedene  Verletzungen  auf.  An  der  Zunge,  am 
Kehlkopf  und  an  den  übrigen  Halaorganen  waren 
keine  Vei^deningen  wahrzunehmen. 

In  der  Brusthöhle  fand  sich  kein  abnormer 
Inhalt.  Die  Lungen  waren  unvollständig  retrahiert.  Die  rechte  Lunge  war  dunkel- 
braunrot, die  linke  rosarot.  Beide  Lungen  waren  durchweg  lufthaltig.  Die  Luftröhre 
enthielt  reichliche  Mengen  sohaumiger  Flüssigkeit.  Der  Herzmuskel  war  graubraunrot, 
mürbe  and  brüchig.  In  den  Herzkammern  fanden  eich  mäßige  Mengen  dankel- 
Bchwarzroten,  schlecht  geronnenen  Blutes. 

Die  Baucl^höhle  beherbergte  keinen  abnormen  Inhalt.  Die  Lage  der  Eingeweide 
war  normal.  Im  Magen-  und  Darmkanal  fanden  sich  graugrüne,  teils  schleimige,  teils 
breiige,  spärlich  mit  Haferkömem  durchsetzte  Futtermaeeen.  Die  Schleimhaut  des 
gesamten  Magen-  und  Dannkanals  war  bla%rau,  ohne  Veränderungen. 

Die  Leber  war  dunkelbraunrot,  sehr  blutreich;  ihr  Gewicht  betrug  8600  g.  Die  Milz 
war  etwas  geschwollen,  ihr  Parenchym  dunkelbrannrot;  ihre  Ränder  erschienen  leicht 
abgenmdet.  Sie  maßen  SO,  59  und  84  cm.  Das  Gewicht  der  Milz  betmg  1950  g.  Die 
Kapsel  beider  Nieren  war  leicht  abziehbar.  Ihre  Rindenschicht  war  graubraun;  die 
Glomeroli  traten  nicht  besonders  deutlich  hervor.  Das  Gewicht  der  rechten  Niere 
betrag  850  g,  das  der  linken  900  g. 

Die  Schleimbaut  der  Scheide  war  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  streifig  und  fleckig 
gerötet.  Die  Uterusschleimbaut  erschien  in  niedrige,  leicht  versb«icbbare  Falten 
gelegt  und  ebenfalls  streifig  gerötet.  Die  Harnblase  war  prall  gefüllt,  ohne  Verän- 
denmgen. 


Gewichtsknrve  von  Venuchs- 
pterd  IL 
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Die  MuBkulatnr  war  duDkelbraunrot ,  die  gi60erea  NerveoBtimm«  ohne  V»- 
änderangeD.  Die  EeblgftDgs*,  die  Euter-,  die  Lenden-  und  mediastinalen  Lymphknoten 
waren  stnrk  vergrößert,  von  graurfitlichem  Anasehen  und  sehr  saftreicb. 

Die  Hornhaut  des  linken  Auges  wsr  in  ihrer  gansen  Ausdehnung,  die  des  rechten 
in  ihren  unteren  zwei  Dritteilen  rsuchgrau  getrübt.  In  der  vorderen  Augenkammer 
beider  Augen  fand  sich  ein  gelbflookiges,  frei  bewegliches  Exsudat. 

TrypaQoaomenbefnnd:  a)  beim  lebenden  Tier:  Zum  ersten  Male  ließen 
eich  die  Parasiten  im  Blute  am  4.  Tf^  nach  der  Infektion  mit  dem  Eintreten  von 
Fieber  feststellen.  Diee  gelang  auch  während  der  nftcbstfolgeoden  fieberfreien  Tage. 
Zeitweilig,  selbst  wochenlang,  gelang  der  mikroskopische  Nachweis  der  Trypanosomen 
nicht  mehr,  während  er  durch  die  Mäuseimpfung  stets  glückte.  Die  systematisch 
vorgenommene  UutersnohuDg  des  Scheidenscbleimes  führte  am  66.  Tage 
nach  der  Infektion  des  Tieres  lu  einem  positiven  ErgebniSi  auch  in  der 
Folgezeit  gelang  alsdann  der  Naohweis  der  TrypanoBomen  im  Sobeiden- 
schteim  wiederholt.  Dagegen  konnten  die  Parasiten  in  dem  schleimigen  und 
Schleimig-eitrigen  Augen-  und  Nasenausfluß  trots  vielfacher  Untersuchungen  nie  ge- 
funden werden. 

b)  beim  toten  Tier:  Der  Nachweis  vereinielter  Trypanosomen  gelang  in  der 
vorderen  Augenkammer  des  linken  Auges  sowie  in  der  Milz,  wo  sie  sich  in  geringer 
Zahl  fanden.  Dagegen  waren  sie  im  Blut,  im  Gehirn,  Rückenmark,  in  der  Leber,  den 
Lymphknoten  und  im  Knochenmark  nicht  zu  finden. 

in.  Versuchstier:  Hengstfohlen,  S'/ij^l^riS.  Gewicht  298  kg.  Am 
2.  August  1909  wurden  dem  Pferde  von  einer  Mischung  von  4  Tropfen  trypanosomen- 
haltigem  Ratteublut  mit  4  ccm  physiol<^ischer  Kochsalzlösung  je  etwa  2  ccm  in  die 
beiden  Lidsäcke  eingeträufelt. 

Die  einzige  Reaktion,  die  sich  hiernach  zunächst  einstellte,  waren  intermittierende 
Fieberanfälle. 

Erst  etwa  3Vi  Monate  nach  der  Infektion  machte  sich  bei  dem  Pferde  eine  vennio- 
derte  Freßlust  bemerkbar.  Es  verzehrte  von  seiner  Ration  (4  kg  Hafer,  8  kg  Heu) 
nur  noch  etwa  die  Hälfte.  Mit  unter  den  Leib  geschobenen  Hintergliedmaßen 
stand  es  in  seinem  Stande,  sein  Haarkleid  war  struppig  und  glanzlos,  der  Hinterleib 
aufgeschürzt,  die  Körpermuskulatur  fühlte  sich  hart  an.  Der  Gang  war  tappend  und 
ataktisch.  Der  Rücken  wurde  stark  gekrümmt  gehalten.  Beim  Geben  wurden  die 
Sprunggelenke  kaum  und  die  Kniegelenke  nur  unvollständig  gebeugt. 

Der  Zustand  war  noch  der  gleiche,  als  am  23.  November  1909  —  113  Tage 
nach  der  Infektion  —  die  Behandlung  mit  Arsenophenylglycin  eingeleitet  wurde.  Der 
übrige  Befund  bei  dem  Versuchs  -  Pferd  III  ist  im  Anschluß  an  die  Schilderung 
der  Behandln ogsversuche  auf  Seite  70  wiedergegeben.  Bemerkt  sei  hier  noch,  daß 
11  Tage  nach  der  Infektion  im  Blute  des  Pferdes  mikroskopisch  zahlreiche  Trypano- 
somen nachgewiesen  werden  konnten.  Dies  war  auch  während  der  nächstfolgenden 
Tage  leicht  m^lich;  alsdann  verschwanden  die  Parasiten  aus  dem  Blute,  um  vor- 
übergehend darin  wieder  aufzutauchen.  Später  gelang  der  Nachweis  der  Trypano- 
somen nur  noch  indirekt,  durch  Mäuseimpfung.     So  wurden  am  22.  Oktober  1909 
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drei  weiße  Mäuse  mit  je  10  öeen  Blutseuirifugat,  die  in  je  1  com  physiologischer  Koch- 
BalzlöBUng  aufgeachwemmt  worden  waren,  inbaperitoDeal  geimpft;  Bämtliohe  Mäiue 
beherbergtöD  TrypaDoeomeD  and  eine  von  Urnen  atarb  nach  6,  die  beiden  andern 
starben  nach  10  Tagen. 

Ferner  sind  am  Tage  der  Injektion  von  Arsenopbenyl^Iycin  (b.  S.  70),  vor  der 
Einverleibung  dea  Mittels,  drei  weiße  Mäuse  mit  je  15  Oaen  Blutsentrifugat  lusammen 
mit  1  ccm  physiologischer  KochsalsIöEung  intraperitoneal  geimpft  worden ;  sie  erwiesen 
sich  sämtlich  als  infiziert  und  erlagen  7,  11  und  12  Tage  nach  der  Impfung  der 
Infektion. 

Sektionsbefund.  Die  Sektion  wurde  unmittelbar  im  Anschluß  an  die  Tötung 
des  Tieres  vorgenommen.     Das  Maul  war  geschlossen,  die  Zunge  hing  links  ans  dem 


Oewichtsknrve  Ton  Vereucbspferd  IIL 

Maule,  die  Muskuktur  wnr  duukelbraunrot«  atrophisch.  An  verschiedenen  Stellen  des 
Körpers,  im  Bereiche  der  Vorder-  und  Unterbrust,  to  der  Knie-  und  Lendengegend, 
entlang  der  lateralen  und  hinteren  Fläche  der  linken  Vorder-  und  Hintereztremität, 
war  das  Unterhautbindegewebe  suUig  infiltriert.  Die  venösen  Blutgefäße  waren  in 
mäßigem  Giade  mit  dunklem,  teerartigem  Blute  gefüllt.  An  der  rechten  Seiten- 
brustwand  fand  sich  etwa  in  der  Mitte  der  11.  Rippe  eine  ca.  faustgroße  Anschwellung, 
die  auf  ihrer  Höhe  eine  Fistelöffnung  vom  Umfang  eines  Dreimarkstückes  aufwies 
und  deren  Ränder  etwas  aufgewubtet  und  von  braungelber  Farbe  waren.  Beim  Ein- 
schneiden in  die  Anschwellung  traf  man  in  der  Tiefe  auf  kariösen  Knochen. 

In  der  Bauchhöhle  war  kein  abnormer  Inhalt  vorhanden.  Die  Lage  der  Bauch- 
organe war  eine  normale.  Die  Darmschleimhaut  war  von  grauweißer  bis  graubrauner 
Farbe,  überall  glatt,  glänzend  und  durchsichtig;  nirgends  waren  Veränderungen  an  ihr 
wahrnehmbar.  Die  Blutgefäße  waren  mit  dunklem,  nicht  geronnenem  Blut  angefüllt. 
Die  Lymphknoten  waren  nicht  wesentlich  geschwollen. 

Der  Magen  enthielt  innerhalb  der  Cardiaportion  eine  dunkelgrüne,  im  Pylorus- 
abschnitt  eine  hellgrüne,  breiige  Masse;  der  Mageninhalt  war  von  einem  grauweißen, 
sähen  Schleim  überzogen.  Die  Schleimhaut  der  OardiadrüSeuregion  war  von  grau- 
weißer Farbe,  in  Falten  gelegt;  die  der  Fundusportion  wies  starke  Längsfalten  auf 
und  war  im  Bereiche  der  Falten   von  sepiabrauner,  zwischen  den  Falten   von  grau- 
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weißer  Farbe  und  überall  mit  einem  dickeo,  zähen  Sohleim  bedeokt.  Der  Darm  war 
ohne  Veränderungen.  Die  Milz  war  von  graublauer  Farbe,  geBchwollen,  ihre  Bänder 
waren  leicht  gewnlstet,  ihre  Kapsel  prall  gespannt,  die  Pulpa  dunkelbraunrot,  fest, 
die  Trabebfllzeiohnnng  trat  deutlich  hervor.-  Die  Ränder  der  Milz  mafien  52,  49  und 
26  cm;  die  grfiilte  Dicke  betrug  4  cm,  ihr  Gewicht  1650  g.  Die  Leber  war  von 
Bchokoladebrauner  Farbe;  ihrer  Vorderääche  hafteten  tottenförmige  Anhängsel  an. 
Sie  war  von  normaler  GrÖfle,  ihre  Ränder  waren  scharf,  das  Parenchym  blutreich, 
ohne  Veränderungen.     Das  Gewicht  der  Leber  betrug  6610  g. 

Die  Nieren  waren  von  dunkelbrannroter  Farbe,  die  Nierenkapsel  war  leicht  ab- 
liehbar,  die  Rindenschicht  der  Niere  von  graubrauner  Farbe,  etwaa  getrübt;  die 
Grenzschicht  erschien  dunkelbraunrot,  die  Markschicht  grauweiß.  Bei  Druck  auf  die 
Nierenpapillen  entleerte  sieb  eine  geringe  Meng«  trüber,  schleimiger  Flüssigkeit.  Das 
Gewicht  der  linken  Niere  betrug  820,  das  der  rechten  Niere  780  g. 

Im  Brusthühlenraum  fand  sich  kein  abnormer  Inhalt.  Die  Lungen  waren  gut 
retrahiert,  von  blaSrosaroter  Farbe,  durchweg  lufthaltig  und  ohne  irgend  welche  Ver- 
änderungen. Der  Herzmuskel  war  von  braunroter  Farbe.  Die  rechte  Herzkammer 
enthielt  wenig  dunkelrotes,  geronnenes  Blut. 

Gehirn,  Rückenmark  und  die  größeren  Nervenstämme  der  Vorder  und  Hinter- 
gliedmaßen waren  ohne  Veränderungen. 

Säintliche  Körperlymphknoten  waren  geschwollen,  die  Kniefalt«n-,  Achsel-  und 
Brusteingangslymphknoten  außerdem  von  gelbsulzig  gequollenem  Bindegewebe  umgeben. 

IV.   Diagnostik  der  Besch&lseuche. 

Die  Erkennung  der  Beschälseuche  stützt  sich,  abgesehen  von  dem  klinischen 
Bild  der  Krankheit,  auf  den  Nachweis  des  Erregers,  des  Trypanosoma  der  Beschäl- 
eenche,  das  nach  unseren  Untersuchungen  mit  dem  Trypanosoma  Rougeti  in  allen 
wesentlichen  Eigenschaften  übereinstimmt. 

Die  Sicherung  der  Diagnose  durch  den  mikroskopischen  Nachweis  der 
Tiypanosomen  beg^piet  nicht  geringen  Schwierigkeiten.  Es  kann  dem  negativen  Er- 
gebnis eelbfit  nach  öfters  wiederholter  Untersuchung  keine  ausschlaggebende  Bedeutung 
beigemessen  werden.  Jedenfalls  müssen  im  Einzelfall  alle  Hilfsmittel  erschöpft  werden, 
die  etwa  zum  Nachweis  der  Trypanosomen  führen  können. 

Am  zweckmäßigsten  geschieht  die  mikroekopische  Untersuchui^  im  hängenden 
Tropfen,  oder  noch  einfacher  in  der  Weise,  daß  man  einige  Oaen  des  Untersuchungs- 
materials mit  Kochsalzlösung  oder  Wasser  verdünnt  unter  das  Deckglas  bringt.  Auch 
empfiehlt  eich  die  Anfertigung  von  dicken,  nach  Giemsa  gefärbten  Ausstrichpräparaten. 
Die  entere  Untetauchungsmethode  bietet  den  Vorteil,  daß  das  Auge  des  Beschauers 
dnrch  die  von  den  Trypanosomen  ausgehende  lebhafte  Bewegung  der  körperlichen  Be- 
standteile im  Pi^parate  auf  die  Anwesenheit  der  Flagellaten  aufmerksam  gemacht 
wird.  Marek  empfiehlt  die  eystematjache  mikroskopische  Untersuchung  des  von  der 
Schleimhaut  des  Scheidenvorhofs  oder  der  Harnröhre  abgeschabten  Schleimes  im 
hängenden    Tropfen    oder   bei    mittlerer   Vergrößerung.      In   solchem    Untersuchungs- 
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material  könnt«  Marek  di«  TiypaQOSOmfin  ziemlich  h&nfig  finden.  Uns  ist  dies  trotz 
Untersachung  sehr  zahlreicher  Pr&parate  von  natürlich  beachälaeDcbekranken  Stuten 
niemals  gelungen.  Wie  Schneider  und  Bnffard  angeben  and  wie  wir  aus  eigener 
Erfahrung  bestätigen  können,  bietet  am  meisten  Aussicht  auf  Erfolg  die  mikro- 
skopische Prüfung  der  serösen  Flüssigkeit  aus  den  Quaddeln  und  Talerflecken  sowie 
aus  den  diffusen  ödematöeen  Anschwellungen  der  Haut.  VoiauBsetzung  für  den  Er- 
folg ist  aber,  daß  die  Untersuchung  mißlichst  bald  nach  dem  Auftreten  der  Haut- 
Schwellungen  vorgenommen  wird.  Je  früher  nach  dem  Aufschießen  der  Quaddeln  ihr 
flüssiger  Inhalt  untersucht  wird,  umso  eher  kaun  man  auf  ein  positives  Ei^bnis 
rechnen.  Die  Untersuchung  führten  wir  in  der  Weise  aus,  daß  wir  die  Haare  über 
den  Quaddeln  abscherten,  alsdann  die  Quaddeln  mit  einer  au^^lühten  Nadel  an- 
stachen, durch  Druck  auf  die  EinBtichstelle  von  dem  wasserklaren  oder  leicht  gelb 
gefärbten  Inhalt  einige  Tropfen  entleerten  und  unter  Zusatz  eines  Tropfens  pbysiolo- 
gischer  Kochsalzlösung  mikroskopisch  prüften.  Wir  vermieden  die  Beimischung  von 
Blut,  da  wir  ebenso  wie  Marek  die  Erfahrung  machten,  daß  in  dem  Blute  der 
Quaddeln  Tiypanosomen  nicht  nachgewiesen  werden  konnten,  während  sie  in  der  aus- 
gepreßten serösen  Flüssigkeit  leicht  zu  finden  waren.  Schneider  und  Buffard  haben  - 
ebenso  wie  Farmer  die  entgegengesetzte  Erfahrung  gemacht.  Sie  fanden  die  Parasiten 
nur  in  dem  aus  den  Quaddeln  entleerten  Blute,  nicht  aber  in  der  Quaddelfiüss^keit. 

Von  der  mikroskopischen  Untersuchui^  des  Blutes  darf  man  eich  nach  onseni 
Erfahrungen  nicht  viel  versprechen.  Man  kann  darin  Tiypanosomen  finden,  wenn 
die  Untersuchung  während  eines  Fieberanfalles  vorgenommen  wird.  Aber  selbst  dami 
noch  ist  man  auf  den  Zufall  angewiesen.  Uns  ist  es  nur  ein  einziges  Mal  gelungen, 
durch  die  mikroakopisch«  Untersuchung  im  Blute  eines  beschälseuchekranken  Pferdes 
Trypanosomen  zu  finden  (vgl.  Stute  HI,  S.  94). 

Da  bei  den  in  die  Stallungen  des  Greeundbeiteamtos  eingestellten  beschälseucbe- 
kranken  Pferden  lange  Zeit  keine  Quaddeln  auftraten,  so  suchten  wir  umschriebene 
Hautechweliungen  künstlich  zu  erzeugen  in  der  Erwägung,  daß  es  vielleicht  mit  Hilfe 
eines  Entzündungsreizes  gelingen  könnte,  die  Parasiten  anzulocken.  Wir  rieben  an 
umschriebenen  Hautstellen  im  Bereich  des  Halses,  des  Vorarms,  des  Rückens  und 
der  Kruppe  Eantharidensalbe  ein  und  untersuchten  alsdann  die  an  der  geschwollenen 
Hautpartie  angesammelte  Flüssigkeit  auf  Trypanosomen,  aber  stete  ohne  Erfolg.  So- 
dann erzeugten  wir  auch  künstlich  Fieber  dadurch,  daß  wir  einer  beschälseuchekranken 
Stute  5  ccm  einer  Kultur  des  Bac.  enteritidis  Gärtner  intravenös  einimpften;  es  ge- 
lang aber,  trotzdem  daraufhin  eine  mehrere  Tage  dauernde  Temperatursteigerung  von 
SdiS^C  bis  40,6"  C  eintrat,  auch  auf  diese  Weise  nicht,  die  Parasiten  im  Blute  an- 
zureichern. 

Die  Versuche,  durch  angestrengte  Bewegung  bei  beschälseuchekranken  Pferden 
die  Krankheit  in  das  manifeste  Stadium  überzuführen,  versagten  ebenfalls.  Dagegen 
scheint  es,  als  ob  durch  den  Deckakt  die  latente  Krankheit  zum  Aufflammen 
gebracht  werden  könne;  wenigstens  legen  eine  solche  Annahme  die  Erfahrungen 
nahe,  die  wir  mit  zwei  beecbälseuchekranken  Stuten  machten.  Die  eine  der  beiden  Stuten 
(Stute  I,  S.  82)  ließen  wir  in  der  Zeit  vom  29.  April   bis  zum   11.  Mai  1909  wieder- 
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holt  durch  einen  gesunden  Hengsi  decken.  Am  13.  Mai  1909  Btellten  sich  bei  dieser 
Stute  plötzlich  und  in  der  Folgezeit  iriederholt  Quaddeln  ein ;  aoch  nahm  die  Krank- 
heit von  dieser  Zeit  ab  einen  rascheren  Verlauf.  Das  Gleiche  war  bei  einer  zweiten 
Stute  (Stute  HI,  S.  92)  der  Fall. 

Haxthansen  hat  schon  die  Beobachtung  gemacht,  daß  mehrere  Stuteo,  die  in 
früheren  Jahren  an  der  BcBcbälseuche  geUtten  hatten  and  deren  Qesundheitszustand 
durch  Sachveratändige  als  unverdächtig  bezeichnet  war,  bald  nach  dem  Decken  durch 
gesunde  Hengste  wieder  erkrankten  und  die  Veranlassung  zum  weiteren  Umsicl^ireifeii 
der  Seuche  gaben.  , 

Von  der  Erwägung  ausgebend,  daß  sieh  die  Tiypanosomen  während  des  Latenz* 
Btadiums  der  Krankheit  in  bestimmten  Organen  lokalisieren,  aus  denen  sie  unter 
bestimmten  Verhältnissen  in  das  Blut  übertreten,  untersuchten  wir  eine  Reihe  von 
Kaninchen  und  MeerBchweinchen,  die  mit  Beschälseuche-Trypanoeomen  latent  infiziert 
und  bei  denen  Trypanosomen  im  Blute  nicht  enthalten  waren,  auf  den  Sitz  der  Para- 
siten. Dabei  konnten  wir  feststellen,  daß  sie  sich  mit  Vorliebe  in  bestimmten 
Geweben  und  Organen,  wie  im  Knochenmark,  bei  weiblichen  Tieren  ferner 
in  den  Eierstöcken,  tm  Eileiter  und  Uterus,  bei  männlichen  in  den  Hoden 
and  Nebenhoden,  ansiedeln.  Außerdem  fanden  wir  sie  auch  in  verschiedenen 
Lymphknoten,  u.  a.  in  den  wegm  ihrer  oberfiächlichen  Lage  leicht  erreichbaren  Knie- 
falt«nlymphknoteD.  Es  lag  nahe,  diese  Lymphknoten  im  Falle  des  Auftretens  einer 
Schwellung  zu  ezstirpieren  und  auf  die  Anwesenheit  von  Trypanosomen  zu  untersuchen. 
Dies  haben  wir  auch  bei  zwei  Stuten  (Stute  V  und  VI)  aufführt,  konnten 
aber  die  Parasiten  in  den  exstirpierten  Lymphknoten  nicht  finden.  Gleichwohl  dürfte 
es  sich  empfehlen,  von  dieser  Methode  Gebrauch  zu  machen  und  die  etwa  geschwollenen 
oberfiächlichen  Lymphknoten  (submazill&ren,  retromammären,  Kniefalten-Lymphknot«n) 
auf  die  Anwesenheit  der  Parasiten  zu  untersuchen. 

Als  ein  weiteres  Klfsmittel  für  die  Di^nostik  der  Beschälseuche  kommt  noch 
die  Impfung  von  Versuchstieren  in  Betracht.  Schneider  und  Buffard  sowie 
Nocard  empfehlen  die  subkutane  Impfung  von  Hunden  mit  groflen  Mengen  (100  ccm) 
Blut.  Wir  haben  solche  Impfungen  wiederholt  vorgenommen,  jedoch  immer  vergeb- 
lich. Außer  Hunden  benutzten  wir  Kaninchen,  Meerschweinchen  und  weiße  Mäuse. 
Zu  den  diagnostischen  Impfungen  wurde  als  Impfmaterial  sowohl  Blut,  als  auch 
Scheiden-  und  Hamröhrenschleim  benutzt;  aber  auch  bei  Verwendung  des  Materials 
von  Pferden,  die  sicher  an  Beschälseuche  litten,  blieb  der  Erfolg  zunächst  gänzlich 
aus.  Die  mit  Scheiden-  und  Hamröhrenschleim  subkutan  geimpften  Mäuse  gingen 
öft«iB  an  interkurrenten  Infektionen  ein.  Bei  unseren  späteren  Übertragungs- 
verinoben  mit  Blut  der  Pferde  I  und  m  ist  dagegen  der  Nachweis  der 
Parasiten  auf  dem  Wege  der  intraperitonealen  Impfung  von  Mäusen 
sehr  oft  gegläckt  Sowohl  der  Inhalt  von  Quaddeln  gleich  nach  ihrem  Aufschießen 
als  aoch  das  nach  dem  Vorschlag  von  Ostertag  mit  physiolt^iscber  Kochsalzlösung 
verdünnte  Blntzentrifugat  hat  eich  als  zweckmäßiges  Impfmaterial  erwiesen.  Es  wurden 
ca.  100  cem  Blut  in  einem  Glaegefäß  aufgefar^n  und  defibriniert;  von  dem  Boden- 
satz  wurden  ca.   20  Ösen   mit  Scian   physiologischer  Kochsalzlösung  vermischt  und 
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TOD  dieser  MBschung  durcbBchaittlicb  jeder  Maus  1  ccm  iDtraperitooeiil  eingespiitEt. 
Die  Mäuse  zeigten  sicsh  nach  etwa  8  Tagen  krank  and  starben  durchBchnittUch  nach 
w^toren  12  Tagen. 

AuSer  zur  Verimpfung  an  weiCe  Mäuse  haben  wir  defibriniertee  Slut  von  be- 
Bchälseuchekrankeu  und  -verdächtigen  Pferden  auch  benutzt,  um  damit  Kulturen  von 
Beechälseucbe-Trypaawwmen  zu  gewinnen.  Durch  Zuaatt  zu  Bouillon  in  verBcbiedenen 
MengenTerhältnissen  gelang  es,  wenn  anch  keinen  fortzüchtbaren  Kulturstamm ,  so 
doch  eine  Anreicherung  oder  'Anhäufung  der  Pamaiten  in  vitro  zu  erzielen  und  so 
ihren  Nachweis  zu  sichern.  (Vgl  Schafe  I  u.  ü;  Pferd  V.)  Wir  sind  z.  Zt.  noch 
mit  Versuchen,  die  eine  erhöhte  Treffsicherheit  dieses  Verfahrens  bezwecken,  beschäftigt. 
Jedenfalls  verdient  es  für  die  Diagnostik  der  Beschälseuche  Beachtung,  wenn  auch 
nach  unsem  bisherigen  Erfahrungen  Fehlschlage  öfters  zu  verzeichnen  sind.  Eine 
geeignete  Zusammensetzung  der  Nährbouillon  nnd  die  Verwendung  einer  größeren 
Reihe  von  Kulturröhrclien  scheinen  zum  Gelingen  beizutragen. 

Im  übrigen  ist  man  bei  der  Diagnose  der  Besdiälseuobe  auf  eine  sorgfältige 
klinische  Beobachtung  unter  Berücksichtigung  des  Beuchenhaften  Charakters  der 
Krankheit  angewiesen.  Fröhner  hat  die  klinische  Diagnostik  der  Beschälseuche  ein- 
gehend und  kritisch  besprochen.  Aufler  den  Veränderungen  an  den  Genitalien, 
wie  sie  in  Form  einer  Schwellung  der  Scham,  Schwellung  und  Rötung  der 
Scheidenscbleimbaut,  Ausfluß  aus  der  Scheide  schon  kurze  Zeit  nach  dem 
Beachälakt  sich  einstellen,  verdient  unter  den  klinischen  Erscheinungen  das  Haut- 
exanthem in  Gestalt  der  Quaddeln,  Talerfleoke  und,  Pigmentdefekte  besondere  Be- 
aditung.  Wenn  Quaddeln  früher  oder  später  nach  vorausg^angener  Begattung  bei 
Pferden  auftreten,  so  sind  sie  als  ein  sehr  verdächtiges  Symptom  aufzufassen.  Be- 
sondere pathc^piostiscbe  Bedeutung  kommt  nach  Fröhner  den  aogenatuiton  Taler- 
flecken zu,  die  als  ring-,  balbkreis-,  zuweilen  auch  striemenfrämige  Hautschwellungen 
in  die  Erscheinung  treten.  Die  Quaddeln  sind  zwar  nach  Fröhner  kein  streng 
spezifisches  Symptom,  da  sie  auch  bei  Urticaria,  Petechialfieber  und  Druse  auftreten 
können,  jedenfalls  aber  sind  sie  imstende,  den  Verdacht  zu  begründen,  zunoal  wenn 
sie  Süchtiger  Natur  sind,  rasch  auftreten  und  ebenso  rasch  wieder  verschwinden.  Die 
Pigmeutdefekte  sind  in  diagnostischer  Hinsicht  ebenso  zu  bewerten  wie  die  Quaddeln; 
eine  erworbene  Pigmentatropbie,  die  außer  an  der  Scham  und  am  After  etwa  auch 
am  Euter  oder  sonstigen  Körperteilen  (z.  B.  Kopf)  sich  ausbildet,  mufi  als  «ine  sehr 
verdächtige  Erscheinung  gelten. 

Weitere  diagnostische  Anhaltspunkte  liefern  die  nervösen  Erscheinungen,  die 
Hyperästhesie,  die  motorischen  Lähmungen  in  der  Nachband  und  am  Kopfe,  wie 
sie  bei  mehreren  Pferden  beobachtet  wurden.  Sie  geben  sich  als  unvollständige  I^äbmungen 
und  unter  dem  Bilde  einer  Lähmui^  des  N.  ischiadicus,  tibialis,  peroneus,  cruralis  und 
obturaterius,  sowie  des  N.  facialis  und  des  N.  recurrens  zu  erkennen  (vgl.  Anhang  II: 
Pferde  3,  5,  6,  14,  15,  17  sowie  Anhai^I:  Pferde  II,  IH  und  VI). 

Für  die  Diagnose  verdienen  fernerhin  Beachtung  die  trotz  guter  Freßlust  fort- 
schreitende Abmagerung,  die  eich  zuerst  in  auffälliger  Weise  an  der  Nachhand 
bemerkbar  macht,  sowie  die  entzündlichen  Erscheinungen  an  der  Nasenschleim- 
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baat  und  an  den  Augen  und  die  Sohwellaug  der  oberflächlich  gelegenen 
Lymphknoten. 

Die  Gesamtheit  der  erwähnten  ErBcheinungen,  das  Auftreten  dieses  oder  jenes 
Ifir  die  Beschälseuche  charakteiistiBoben  Symptoms  bei  einer  Mehrz^ü  von  Tieren 
Dach  Torauflgegangenem  Besohälakt  und  namentlich  bei  einer  Mehrzahl  von  Stuten, 
die  von  ^nem  und  demselben  Hengst  gedeckt  worden  sind,  sichern  die  Diagnose  und 
verraten  zugleich  den  seuchenhaften  Charakter  der  Krankheit.  Am  getöteten 
Tier  deutet  ein  seröses  Exsudat  in  der  Umgebung  der  Nerven  —  besondere  der 
Hin  terglied  maßen  —  auf  die  Beschälseuche  hin,  ohne  daß  jedoch  einer  solohen  Ver- 
änderung für  sich  eine  spezifische  Bedeutung  zukommt. 

Es  lag  nahe,  für  die  Diagnostik  der  Beschälseuche  auch  die  biol(^!;ischen  Reak- 
tionen, die  Agglomeration  und  die  Eomplementbindung,  zu  versuchen. 

Die  Agglomeration  ist  zuerst  von  Laveran  und  Mesnil  im  Jahr  1900  bei 
Ratten-Trypanoeomen  beobachtet  worden.  Sie  fanden,  dafi  diese  Protozoen  anter 
dem  Einfluß  des  Serums  vom  Hund,  Kaninchen,  Schaf,  Pferd,  Huhn,  sowie  ench 
—  und  dies  ist  von  besonderer  Bedeutung  —  des  Serums  von  Ratten,  die  eine 
Infektion  mit  Ratten-Trypanosomen  überstanden  hatten,  tu  Rosetten  sich  vereinigten. 
Laveran  und  Mesnil  bezeichneten  die  Erscheinung  bJb  Agglutination,  faßten  sie 
demnach  als  einen  Vorgang  auf,  wie  man  ihn  nach  der  Einwirkur^  eines  spezifischen 
Inmiiineerums  auf  Bakterien  beobachten  kann,  die  in  einem  flüssigen  Medium  verteilt 
sind  und  dessen  sinnfälliger  Ausdruck  die  Zusammenballung  und,  bei  beweglichen 
Bakterien,  die  ImmobiUsierung  ist.  Es  besteht  jedoch  ein  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  der  Ai^omeration  und  Agglutination  darin,  daß  die  von  einem  Serum  be- 
einflußten, zu  Rosetten  oder  Knäueln  vereinigten  Parasiten  in  ihrer  Beweglichkeit  nicht 
paralysiert,  sondern  im  Gegenteil  stimuliert  werden. 

Schilling  und  Jalf^  haben  beobachtet,  daß  das  Serum  von  Pferden,  Bindern, 
Kaninchen  und  Schafen,  die  mit  Nim;anastämmen  infiziert  worden  waren,  eine  Agglo- 
merationswirkung  gleich  nach  dem  Erscheinen  der  Trypanosomen  im  Blute  ausübte; 
nur  das  Serum  eines  Pferdes  machte  eine  Ausnahme. 

Schilling  und  Jaffa  prüften  auch  die  Frage,  ob  etwa  dem  Agglomeraiions- 
phänomen  eine  spezifische  Bedeutung  zukomme  und  ob  man  die  verschiedenen,  in 
morphologiseher  Hinmcht  sich  nahestehenden  pathogenen  Trypanosomenarten  mit  Hilfe 
der  Agglomeration  voneinander  tonnen  könne.  Sie  bejahten  diese  Frage  auf  Grund 
ihrer  Versuche:  das  Serum  von  Tieren,  die  mit  einem  Nagana-Mäuse-Passageetanun 
infiziert  worden  waren,  agglomerierte  in  der  Regel  nur  diesen  Stamm.  Ausnahmen 
kamen  insofern  vor,  als  das  Serum  von  zwei  Pferden  auch  Dourinetrypanosomen  »gglo- 
merierte.  Das  eine  dieser  Pferde  war  24  Stunden  vor  Entnahme  des  Serums  mit 
Arsen  behandelt  worden. 

Zu  unseren  Versuchen  wurden  die  Seren  von  6  beschälseuchekraoken  Pferden 
benützt,  femer  solche  von  4  mit  Brustseuche  und  3  mit  Druse  behafteten  Pferden.  Außer- 
dem stellten  wir  Versuche  an  mit  dem  Blutserum  von  Versuchsschafeu,  -Katzen  imd 
-Kaninchen,  die  mit  Beschälseuche- Trypanosomen  geimpft  worden  waren,  und  endUch 
mit  dem  Serum  von  gesunden  Individuen  der  genannten  Tiergattungen.     . 
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Di«  fVüfuDg  anf  Agglomeration  ward«  in  der  Weise  «vgenommen,  dtÜ  ein  Tropfen 
tiypanosomenbaltigen  BlateB  aus  einer  stark  infizierten  Hans  mit  einem  Tropfen  Serum 
unter  dem  Deckglase  gemischt  wurde. 

Die  bei  den  AgglomeratioDSversuchen  erlangten  firgebniese  entsprachen  den  Er- 
wartungen nicht.  Sie  waren  keineew^  einheitlich  und  führten  zu  der  Erkenntnis, 
daß  die  Agglomeration  ale  diagnoetisches  Klfsmittel  bei  der  Beschälseuohe  nicht  in 
Frage  kommen  kann.  Dae  Serum  der  beHchälseuchekranken  Fuchsetute  II  sowie  eines 
mit.Beschälsenche-TrTpanoBomen  infizierten  Hengstes  übte  eine  ausgesprochene  agglo- 
merierende, innerhalb  10 — 80  Minuten  zur  Lähmung  der  TrypanoBomen  führende 
Wirkung  aus,  und  dies  noch  in  Verdürmungen  von  1  :  1000.  Dagegen  lieü  das  Serum 
der  übrigen  4  beschälseuchekranken  Pferde  diese  Wirkung  g&nxlich  vermissen.  Anderer- 
seits agglomerierte  dae  Serum  von  2  Kontrollpferden,  v<»i  denen  dae  eine  mit  Brust- 
seuche,  das  andere  mit  Druse  behaftet  war,  die  BeschäJseuobe-TrTpanoBomen  sehr 
deutlich  mit  nachfolgender  Lähmung.  Ahnlich,  wie  mit  den  Pferdeseren,  waren  die 
Ergebniese  mit  den  Seren  der  anderen  zu  den  Versuchen  benützten  Tiere.  Es 
erübrigt  sich  deshalb,  näher  darauf  einzugehen.  Dae  A^lomerationsphänomen, 
soweit  es  unter  der  Wirkung  des  einen  oder  anderen  Serums  eintrat,  entbehrt  femer 
inaofem  des  spesifischen  Charakters,  als  es  außer  mit  Beschälseuche-  und  Dourine- 
auch  bei  Benutcung  von  Nagana-  und  Lewisi-Trypanoeomen  in  die  Erscheinung  trat. 

Von  dem  durch  Bordet  und  Gengou  entdeckten  und  durch  Wassermann 
für  die  Diagnostik  der  Syphilis  nutebar  gemachten  Phänomen  der  Komplement- 
bindung konnte  man  sich  theoretiscfa  einen  Erfolg  versprechen,  weil  sich  diese  bio- 
l<^eche  Beaktionsmethode  zur  Erkennung  der  Syphilis,  wo  ähnliche  Verhältnisse  vor- 
liegen wie  bei  der  Beschälseuche,  als  sehr  brauchbar  erwiesen  hat.  Allerdings  stimmen 
die  Ansichten  der  Autoren,  die  sich  mit  Untersuchungen  über  die  Komplementbindung 
bei  TrypanoBomen-Krankheiten  beschäftigt  haben,  über  den  diagnostiBChen  Wert  oder 
Unwert  dieser  Methode  nicht  ganz  überein. 

Landsteiner,  Müller  und  Pötzl  fanden,  daß  die  Seren  von  mit  Donrine- 
Tiypanosomen  geimpften  Kaninchen  eine  vollständige  oder  fast  vollständige  Komplement- 
bindung  gaben  bei  Verwendung  von  Organextrakten  gesunder  Meerschweinchen  als 
Antigen.  Vor  der  Impfung  hatte  das  Serum  der  geimpften  Kaninchen  diese  Fähigkeit 
nicht  gezeigt.  Bei  ihren  Untersuchungen  mit  Tiypanosoma  gambiense  konnten  die 
genannten  Forscher  nachweisen,  daß  auch  im  Blutserum  der  mit  diesem  Trypanoeoma 
geimpften  Kaninchen  komplementbindende  StoSe  vorkommen;  unter  9  I^len  winde 
in  8  eine  komplette  Bindung  errielt.  Die  Autoren  bemerken,  daß  bei  der  Dourine- 
Infektion  die  komplementbindenden  Stoffe  im  Verlaute  der  Krankheit  abzunehmen  . 
scheinen. 

Blumenthal  fand  bei  9  Dourine-Ratten  die  Reaktion  zweimal  positiv,  viermal 
negativ.  Von  Kaninchen  gab  sowohl  ein  Teil  der  mit  Dourine  infirierten,  als  auch 
der  zum  Vei^eiche  herangezogenen  Normal-Kaninchen  die  Reaktion. 

Levadtti  und  Yamanouchi  berichten  über  Komplementbindungaversucbe  mit 
dem  Serum  von  Kaninchen,  die  sie  mit  Nagana-  und  Dourine-TrypuioBomen  infiziert 
hatten.     Sie  fanden,  daß  das  Serum  normaler  Kaninchen  in  Dosen  bis  zu  0,05  g  die 
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Hätnolyse  mehr  oder  itviögefT  aufhob.  Das  Senim  inözierter  Kaninchen  ergab  in  7 
von  11  Fällen  eine  Kmnplementbindting,  die  etwas  stärker  wai  als  diejenige  mit 
normalen  Seren.  Jedoch  war  nach  Angabe  der  Autoren  die  Reaktion  melBtens  wenig 
ausgeprägt. 

Hart  och  und  Yakimoff  benütEteu  zu  ihren  Veisuchesi  7  Kaninchen, 
von  denen  drei  2 — 10  Monate  zuvor  mit  Donrine  infiziert,  später  mit  Atozjl 
behandelt  und  geheilt  worden  waren,  femer  4  Kaninchen,  denen  sie  Douiine-Try- 
panofiomen  frisch  eingeimpft  hatten.  Das  Serum  dieser  4  Kaninchen  hatte  vor  der 
Infektion  keine  Komplementbindung  bewirkt,  löste  sie  dag^en  schon  am  11.  und 
13.  Tage  nach  der  Infektion  komplett  oder  faet  komplett  ans,  ebenso  wie  das  Serum 
der  3  geheilten  Kaninchen.  Das  Normalserum  von  2  weiteren  Kaninchen  ließ  eine 
Hemmung  der  Hämolyse  nicht  erkennen.  Haitoch  und  Yakimoff  haben  zu  ihren 
Versuchen  sowohl  „  Normalantigen "  in  Form  einea  irösarigen  Extraktes  aus  Meer- 
schweinchenleber, als  auch  spezifiache  Antigene  in  Form  eines  wässrigen  Anszagee 
ans  der  Leber  vtm  Meerschweinchen,  die  mit  Donrine,  Nagana,  Surra  und  Mal  de  Ca- 
dems  infläert  worden  waren,  benutzt.  Jedoch  ist  ihnen  eine  Differenzierung  des 
komplemeDtbindffliden  Rezeptors  im  Serum  dourinekranker  und  geheilter  Kaninchen 
im  Sinne  der  Spezifizität  nicht  gelungen. 

Schilling  und  Hoesslin  prüften  das  Serum  von  Kaninchen,  die  mit  N^ana 
und  Donrine  infitiert  worden  waren,  vor  und  nach  der  Infekticm  auf  seine  komplement- 
bindende Wirkung.  Als  Antigene  kamen  verschiedene  alkoholische  Leberextrakte  von 
normalen  und  mit  Tiypanosomen  infizierten  Kaninchen  und  Meerschweinchen  zur  Ver- 
wendung, als  Antikörper  die  Seren  verschiedener  mit  Trypanosomen  infizierter  Tiere 
(Rinder,  Kamndien,  Meerschweinchen  und  Ratten).  Bei  3  Kaninchen  traten  die  da« 
Komplement  bindenden  Ambozeptoren  im  Laufe  der  Infektion  auf.  Das  Serum  von 
7  Kaninchen  gab  schon  normalerweise  eine  Hemmui^  der  Hämolyse.  Das  Serum 
eines  dar  Veraucha-Kaninchen  gab  bald  eine  positive,  bald  eine  negative  Reaktion,  bei 
2  Rindern  wurde  einmal  eine  positive,  ein  anderes  Mal  eine  negative  Reaktion  errielt, 
bei  2  Ratten  war  die  Reaktion  eine  schwache,  bei  6  weiteren  fiel  sie  negativ  aus. 
Von  13  infizierten  Meerschweinchen  lieferte  keines  einen  positiven  Ausschlag.  „Da 
das  normale  Meerschweinchenserum  niemals  für  sich  allein  Henmiungen  hervorruft, 
so  wären  Meerschweinchen,  bei  denen  die  Tiypanosomen-Infektion  exquisit  chronisch 
veri&uft,  ganz  besonders  geeignet,  um  ev.  vorhanduie  Ambozeptoren  nachzuweisen." 
Die  Autoren  schließen  besonders  aus  ihren  Meeracbweinchenversndien,  daß  für  die 
Praxia  die  Bordet-Gengousche  Reaktion,  so,  wie  sie  in  ihren  Versuchen  in  Anwen- 
dung gebracht  worden  war,  keine  Bedeutung  besitze. 

Mantenfel  hat  versucht,  bei  Ratten,  die  mit  Trypanosoma  Lewisi  infiziert 
worden  waren,  spezifische  komplementbindende  Substanzen  nachzuweisen.  Er  ver- 
wandte als  Antigen  die  wässrigen  Extrakte  aus  Blut  und  den  inneren  Organen  in- 
fizierter Tiere.  Das  Ergebnis  seiner  Versuche  geht  dahin,  daß  bei  Benützung  von 
Organextrakten  im  Vergleich  zu  den  Kontrollen  niemals  eine  beachtenswert«  Kom- 
plementbindong  in  die  Erscheinung  trat.  Dag^en  hatte  er  bei  den  Versuchen  mit 
Blutextarakten  häufig  Resultat«  gehabt,  die  auf  eine  spezifische  Wirkung  hindeuteten, 
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insofera,  ,als  spezifieobe  Extrakte  bei  der  Reaktion  mit  Immanserum  im  böheren 
Grade  komplementbindend  wirkten,  als  mit  normalem  Semm."  Indessen  waren  die 
Unterschiede  nur  quantitativer  Art  and  entbehrten  des  BpezifischeD  Charakters,  da  sich  eine 
Verschiedenheit  zwischen  Lewisi-  and  Doarine-Trypanos<Hnen  nicht  hatte  feststellen  lassen. 
Zudem  hemmte  ein  großei  Teil  der  Extrakte  schon  an  und  für  sich  die  Hämolyse  sehr  etark . 

Manteufel  hat  weiterhin  zusammen  mit  Woithe  Versuche  mit  Organextrakten 
von  Kaninchen  angestellt,  die  mit  Dourine-  tmd  Nt^ana-Trypunosomen  infitiert  worden 
waren.  Hierbei  gelangten  wSesrige  und  alkoboÜBcbe  Extrakte,  die  durch  Ausschütteln 
von  Leberbrei  gewonnen  worden  waren,  zur  Verwendung.  Die  Reaktion  war  keine 
darcbgreifend  Bpeuösche.  Sie  konnten  nur  beobschten,  dall  bei  den  Seren  mit  Try- 
panoBcnnen  infizierter  Tiere  im  allgemeinen  öfter  eine  Komplementbindung  eintrat 
als  bei  normalen.  Nach  Manteufel  nnd  Woithe  kann  man  aus  einer  positiven 
Reaktion  weder  auf  eine  bestehende  Trypanoeomeninfektion  schließen,  noch  sie  aus- 
schließen im  Falle  eines  negativen  Ergebnisses. 

Wir  stellten  in  erster  Linie  Versuche  mit  Extrakten  aus  Leber,  Milz  und  Herz 
beschälseuchekranker  Pferde,  außerdem  mit  Extrakten  aus  den  nämlichen  Organen  von 
sdiwer  kranken  Ratten,  die  mit  BescliälBeucbe-Tr3rpaDOBomen  infiziert  worden  waren,  an. 
Die  Extrakte  wurden  in  der  Weise  hergestellt,  daß  die  Oi^ane  mit  Seesand  sorgfältig  ver- 
rieben und  alsdann  mit  pby8iol<^;i8cher  Kochsalslöeung  1 — 2  Tage  lang  ausgeschüttelt 
wurden.  Nach  dem  Absetzen  wurde  die  Überstehende  Flüssigkeit  abgegossen  und  mit 
0,6Voiger  Karbols&nrelÖsung  versetzt.  Vor  Anstellung  der  Versuche  wurden  die  be- 
nötigton Mengen  durch  Zentrifugieren  geklärt.  Als  Antikörper  fanden  die  Seren  von 
5  beechälseuohekranken ')  und  von  einem  beschälseucheverdächt^en  Pferd  Verwendung, 
femer  die  Seren  von  2  künstlich  mit  Beschälseuche  infizierten  Schafen.  Zur  Kon- 
trolle wurden  die  Seren  von  4  beBcbälseucbefreien  Pferden  verwendet.  Die  verschie- 
denen Seren  wurden  durch  Erwärmen  auf  SS**  C  während  einer  Sttmde  inaktiviert. 
Das  hämolytische  System  bestand  aus  Schaf  blutkörpercben,  einem  hämolytischen  Ambo- 
teptor  mit  dem  Titer  1 :  10000  und  Meerschweinebenserum  als  Komplement  in  der 
Verdntmung  1  :  10  und  in  der  austitrierten  Dosis  von  0,08.  Die  Extrakte  und  Seren 
wurden  auf  ihre  hemmenden  oder  hämolyderenden  Eigenschaften  sorgfältig  geprüft.  Nur 
daim,  wenn  die  für  die  Anstellung  der  Reaktion  erforderlichen  Komponenten  einwandfrei 
und  gegenseitig  sorgfältig  austitriert  waren,  wurden  sie  zum  Versuch  benutzt.  Wir 
haben  es  unterlassen,  die  Kontrollversucbe  im  einzelnen  wiederzugeben.  Die  Miscbungen 
Antigen  +  Antieeram  -\-  Komplement  kamen  während  einer  Stunde  in  den  Brutschrank, 
nach  einer  Stunde  worden  Blutkörperchen  -{-  Amboeeptor  zugesetzt;  nach  zweistün- 
digem Verweilen  der  Mischung  im  BrutBchrank  wurde  abgelesen.  In  der  folgenden 
Tabelle  ist  eine  Übersicht  über  die  Versuche  gegeben.  Die  Versuche  wurden  mehr- 
fach wiederholt,  stete  mit  dem  gleichen  Ergebnis.  Bei  diesen  Dnterenchungen  war  zeit- 
weise in  Vertretung  von  Herrn  Dr.  Fischer  Herr  Dr.  Weichel  beteiligt.  In  der  nach- 
folgenden Zusammenstellung  fügen  wir  die  Ergebnisse   einiger  unserer  Versuche  bei. 

*)  Dem  VonrUnd  der  medizinischen  Pferdeklinik  an  der  Tierftratlicben  Hochschnle  in 
Berlin,  Hem  Geh.  ItegienrngBrat  Fröhaer,  sprechen  wir  anch  an  dieser  Stelle  Hr  die  sehr  fraond- 
licho  ÜbeTlaascuiK  von  Blutproben  beechalaenchekrankeT  Pferde  nnaem  verbindlichst«»  Dank  ans. 
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Uchtotrahl«    0,2 

0,005 

- 

0«) 

0,2 

Pferd  IV     0.2 

0,005 

- 

0,03 

0/a 

OJB 
0,03 

Fochaatnt«  *,  0,2 
Lflbarextrakt, 

0.1 
0,1 

Fuchaatnte  IT»  0,2 

0.1 
0,3 
0,1 

0.05 

0,05 
0,05 
0,05 

ToltatAndige 
Hemmung 

geringe  Hemm. 

; 

0,03 
0» 

m 

0A3 

0,2 

0,2 
0,2 
0,2 

Braun* 

Fnchi* 

GraMcbimmel* 

Rappe 

0.05 

0,06 
0,06 
0,05 

komplette 
Hftmc^Tse 

I 

0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 

0.2 
0.2 
0,2 
0,2 
0^ 

Hans 

Frite 

Pteid  II 

Lichtstrahl* 

Pferd  IV 

0,05 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 

; 

- 

Die  mit  •  beauchneten  Pferde  wann  mit  BeecbKlMuche  behaftet. 
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Nor  das  Serum  eines  bewdiälseuobeknnkeii  Pfaidea  (Fuchsatate  II,  s.  S.  90) 
gab  eine  deutliche  Komplementbindung  und  zwar  sowohl  mit  Ratteo-  als  auch  mit 
Pferdeeztrakten.  Bei  Verwendung  der  Seren  der  übr^u  beschälBeucbekruikeD  Pferde 
dagegen  trat  Hämolyse  in  gleicher  Weise  wie  bei  ßenätzung  der  Seren  der  Kontroll- 
pferde ein.  Die  mit  dem  Blutaenun  der  mit  Beschälseuche  künstlich  infizierten  Schafe 
angestellten  Versuche  lieferten  gleichfalls  negative  ErgebniBse. 

Unsere  KomplementbindungsverBuche  haben  demnach  keinen  Anhalt  für  die 
M<^Iichkeit  einer  diagnoetlBchen  Verwertung  dieses  Verfahrens  bei  der  Beschäleeucbe 
ei^ben,.  vielmehr  die  negativen  Brgebniaee  der  Mehrzahl  der  an  der  Losung  dieser 
Frage  beteiligten  Forscher  bestätigt,  wenigstens  nach  der  Richtung,  daS  man  bei  ne^- 
tivem  Ausfall  der  Reaktion  das  Vorliegen  der  Bescbälsendie  keinesw^s  ausschließen  kann. 
Das  Serum,  das  in  unseren  Versuchen  den  positiven  Ausfall  gegeben  hat,  war  das 
nämliche,  das  die  Beschälseuche-Trj'paiiosomen  in  so  hohem  Grade  agglomeriert  hatte. 

V.   Möglichkeiten  der  Übertragung  der  Krankheit  unter  natQrllchen  VerhSttnissen. 

Die  Mehrzahl  der  älteren  Autoren,  die  sich  mit  der  Bescbälseache  beschäftigt 
haben,  war  von  der  ansteckenden  Natur  der  Krankheit  und  ihrer  ausschließlichen 
Verbreitung  auf  dem  Begattungswege  überzeugt.  Hertwig  hat  ausdrücklich  betont, 
daß  der  Ansteckungsstoff  der  Beschälseuche  fix  sei  und  nur  durch  die  Sekrete  der 
kranken  Geschlechtsteile  von  einem  kranken  Tier  auf  ein  gesundes  übergehe.  „In 
mehreren  Hunderten  von  Fällen,  wo  kranke  Here  vom  Eintritt  der  Krankheit 
an  bis  zum  Tode  neben  gesunden  standen,  gesunde  und  kranke  miteinandeT 
fortwährend  aus  einer  Krippe  fraßen,  aus  demselben  Eimer  tranken  und  mit  dem- 
selben Putzzet^  gerein^  wurden,  sah  man  niemals  eine  Infektion  erfolgen."  Haus- 
mann und  Pfannen  Schmidt  sowie  Hertwig  konnten  audi  durch  Übertragen  des 
Ausflusses  aus  den  Oeschleohteorganen  kranker  Tiere  auf  diejenigen  gesunder  die 
Krankheit  künstlicb  erzengen. 

Frince  und  LafoBse  haben,  als  in  den  Jahren  1851  und  1852  die  Beschäl- 
seuche im  Gestüt  Tarbes  in  den  Pyrenäen  ausbrach,  Verauohe  angestellt  zum  Zweck 
der  Übertragung  der  Krankheit  von  kranken  Hengsten  auf  gesunde  Stuten  imd  um- 
gekehrt. Zu  ihren  Versuchen  benutzten  sie  vier  beschälseuchekranke  Hengste  und 
15  gesunde  Stuten.  Mit  Sicherheit  ergab  sich  aus  diesen  Versuchen  die  M^lidikeit 
der  Übertragung  der  Krankheit  auf  dem  Begattungswege:  von  15  gesunden  Stuten, 
die  voa  kranken  Hengsten  gedeckt  worden  waren,  erkrankten  5  schwer,  5  leicht;  von 
2  zu  den  Versuchen  benutzten  gesunden  Hengsten  wurde  einer  bei  dem  Decken  kranker 
Stuten  infiziert.  Mit  diesen  Versuchen  war  die  Übertn^barkeit  der  Beschälseuche 
durch  den  Beechälakt  überzeugend  nachgewiesen. 

Zum  Zustandekommen  einer  Infektion  ist  nicht  etwa  eine  Sohleimhautläaion  er- 
forderlich. Aus  einer  Reihe  von  Versuchen,  die  Rouget,  Schneider  und  Buffard, 
Marek  angestellt  haben,  sowie  aus  den  Versuchen,  die  wir  selbst  ausgeführten, 
geht  hervor,  daß  die  Trypanosomen  durch  die  unverletzte  Schleimhaut  in 
den  Körper  eindringen  können.  Sowohl  durch  Einreiben  des  Sekretes  derScheiden- 
und  H&mröhienwand ,  als  auch  durch  dnfaches  Eintj^ufeln  dieses  Materials  in  die 
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Scheide  einee  Vetsnohmferdes ,  femer  durch  Einträufeln  von  virulentem  Material  in 
den  Bindefaauteaok  ist  es  M&rek  gelungen,  die  Krankheit  künstlich  ta  erzeugen. 
Auch  Uhlenbuth,  Hiibenei  und  Woithe  konnten  kleine  Versuchstiere  durch  Infektion 
bei  unverletster  Schleimhaut  krank  machen.  Unser  Versuch,  den  wir  mit  einem  Hengst- 
fohlen in  der  Weise  anstellten,  daß  wir  ihm  vier  Tropfen  beschälseuchetrypanOHomen- 
faslügen  ßattenbluts,  mit  4  com  physiologischer  Kochsalzlösung  verdünnt,  in  der  Menge' 
von  je  etwa  2  cem  in  die  beiden  Lidsäcke  einträufelten,  hatte  einen  positiven  Erfolg: 
nach  II  Tagen  stellte  sich  bei  dem  Fohlen  ein  eintägiger  Fieberanfall  (40,9**  C)  ein; 
gleichseitig  traten  die  Trypanosomen  im  Blute  in  solcher  Menge  auf,  daß  sie  in 
jedem  Blutstropfen  leicht  nachzuweisen  waren  (vgl.  Versuchspferd  ni,  S.  44). 

Die  Frage,  ob  die  Krankheit  außer  durch  den  Geschlechtsakt  auch  in  anderer 
Weise  verbreitet  werden  könne ,  wurde  schon  mehrfach  theoretisch  und  experimentell 
g^rüft;  bisher  koimten  jedoch  Beweise  für  eine  auOei^schlechtlicbe  Infektion  unter 
natürlichen  Verhältnissen  nicht  erbracht  werden.  Diese  Frage- verdient  aus  Veterinär- 
polizeilichen  Gründen  eine  nähere  Prüfung,  da  sie  zusammenfällt  mit  den  weiteren, 
ob  es  dem  Interesse  der  Seuchentilgung  nicht  zuwiderläuft,  beschäiseuchekranke  und 
beschälseuoheverdachtige  Pferde  lediglich  von  der  geschlechtlichen  Berührung  mit 
gesunden  auszuschließen,  und  ob  es  unbedenklich  ist,  beschälseuchekranke  und  -ver- 
dächtige  Hengste  alsbald  nach  erfolgter  Kastration  aus  der  polizeilichen  Beobachtung 
lu  entlassen. 

Marek  hat  auf  die  Möglichkeit  einer  Infektion  durch  Schwämme,  die  zum 
Beinigen  der  Geschlechtsteile  benutzt  werden,  hingewiesen  und  eine  solche  Mi^lichkeit 
zwar  nicht  ohne  weiteres  al^lehnt,  sie  aber  als  äußerst  selten  bezeichnet,  weil  zum 
Gelingen  einer  Infektion  der  innige  Kontakt  des  infektiösen  Materials  mit  der 
Schleimhaut  des  Scheidenvorhofs  notwendige  Voraussetzui^  sei.  Dieser  Anschauung 
von  Marek  dürfte  nach  den  vorliegenden  Erfahrungen  und  Vereuchsei^ebnissen  bei- 
tntreten  sein. 

Es  bestünde  femer  noch  die  Möglichkeit,  daß  durch  Vermittlung  von  stechendeli 
Insekten  die  Beschälseuche  von  kranken  Tieren  auf  gesunde  übertragen  werden  könnte. 
Daran  ist  um  so  eher  zu  denken,  als  wir  wissen,  daß  gewisse  TrypanosomeQkrankheiteii 
des  Menschen  und  der  Haustiere  nur  auf  diese  Weise  ihre  Verbreitung  finden.  Auch 
kötmten  die  in  der  einschlägigen  FachUteratur  verzeichneten  Fälle  von  Übertragung 
der  Beschälseuche  auf  Wallachen  durch  einen  solchen  Infektionsmodus  ihre  Er- 
klärung finden. 

Uhlenbuth,  Hübener  und  Woithe  sowie  Manteufel  ist  es  im  Experiment 
gelungen,  i^e  Dt^urine-Trypanosomen  durch  die  intakte  äußere  Haut  auf  kleine  Ver- 
suchstiere zu  ubertn^Q.  Unsere  mit  Beschälseuehe-TrypanoBomen  bei  Ratten  angestellten 
Versuche  haben  eu  dem  nämlichen  Ergebnis  geführt.  Wir  benutzten  zu  unseren  Ver- 
suchen 6  Ratten,  die  mit  nach  oben  gekehrter  Bauchseite  auf  ein  Brett  aufgespannt 
wurden.  Auf  die  Haut  der  Ratten  wurden  2 — 3  Tropfen  trypanosomenhalt^en  Mäuse- 
blnts  aufgeträufelt.  Durch  Zusatz  kleinster  Tröpfchen  physiologischer  Kochsalzlösung 
wurde  während  einer  Stunde  dafür  gesorgt,  daß  das  Blut  nicht  eintrocknete.  Nach 
Ablauf  dieser  Zeit  verblieben   die  Ratten   noch   so   lange  in  der  bezeichneten  Lage, 
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bis  dag  Blut  völlig  eingetrocknet  war.  Vod  sechs  so  behandelten  Veraoohsratten  er- 
wies sich  «ine  all  infiiderti  sie  erlag  der  Infektion  nach  10  Ti^jen. 

Sieber  und  Gonder  teilten  mit,  daß  sie  ein  auf  künstlichem  Wege  mit  Tiypa- 
noeoma  equiperdum  inßsiertes  Pferd  mit  einem  gesunden  in  einem  Stalle  lusammen- 
stellten.  Bald  nach  dem  Tode  des  ersteren  eei  auch  das  letztere  erkrankt.  Auch 
bei  diesem  Pferde  wurden  die  Dourine- Trypanosomen  nachgewiesen.  Sieber  und 
Qonder  vermuten,  daß  die  in  großer  Zahl  im  Stall  vorhandenen  Stechfliegen  (Sto- 
moxys  calcitrans)  die  Infektion  vermittelt  haben. 

Die  von  Rabinowitech  und  Kempner  mit  Dourine'TiypanosomeD  angeetelllen 
Versnche  haben  gezeigt,  daß  «ich  Ratten  durch  Vermittlung  von  Flöhen  infizieren 
lassen.  Wurden  männliche  infizierte  weifie  Ratten  mit  männlichen  nicht  infisierten 
zusammengeBetst,  so  erkrankten  die  gesunden  Versnchsratten.  Auch  konnten  Rabino- 
witsch  und  Kempner  die  Trypanosomen  im  Flobm^en  nachweisen.  Da  Rabinowitech 
und  Kempner  eine  einwandfreie  Übertragung  der  Donrine-Trypanoeomen  durch  den 
Coitus  unter  sicherem  AuBscbluß  von  Insekten  bei  Kaninchen  nicht  gelang,  so  halten 
sie  es  für  möglich,  daß  bei  der  Übertragung  der  Dourine  neben  dem  Begattongsakt 
auch  blutsaugende  Insekten  eine  Rolle  spielen. 

Schuberg  und  Kuhn  konnten  neuerdings  bei  ihren  mit  Stomoxys  calcitrans 
angestellten  Übertragungsverauchen  Rekorrens-Spiroohäton,  Nagana-  imd  Dourine-Trypa- 
nosomen  von  kranken  auf  gesunde  Mäuse  übertragen.  Femer  ist  ihnen  auch  mit 
unserem  Beschälseuchestamm  diese  Art  der  Übertragung  von  Maus  auf  Maus  gelungen. 

Trotz  dieser  Versuche,  aus  denen  sich  die  MögUcbkeit  der  Übertrsgong  der  Be- 
schälseuche auch  auf  anderem  als  dem  Begattungswege  ableiten  ließe,  ist  der  Zweifel 
berechtigt,  ob  ein  solches  Ereignis  unter  natürlichen  Verhältnissen  in  Wirklichkeit  ein- 
treten kann.  Die  bisherigen  Erfahrungen  in  der  veterinärpolizeilichen  Praxis,  soweit  sie 
sich  auf  exakte  Beobachtung  stützen,  liefern  keinen  Anhaltspunkt  dafür,  daß  eine 
Beschälseucheinfektion  auf  anderem  als  dem  Oeschlechtawege  zustande  kommt.  Auch 
während  des  letzten  Seucbenganges  in  Ostpreußen  sind  unseres  Wissens  keine  F%lle 
von  außergeschlecbtiicher  Ansteckung  bekannt  geworden,  In  der  Tat  dürfte  hiermit 
wohl  auch  nicht  zu  rechnen  sein.  Berücksichtigt  man,  daß  der  Nachweis  der  Trypa- 
nosomen bei  beecbälseuchekranken  Pferden  sehr  schwer  ßUlt  und  selbst  die  Verimpfung 
großer  Blutmengen  an  empf^gliche  Tiere  in  der  Regel  mißlingt,  so  ist  es  nicht  wahr- 
scheinlich, daß  eine  Stechfliege  mit  der  winzigen  Menge  Blute,  die  sie  von  einem 
beecbälseuchekranken  Pferde  auhümmt  und  auf  ein  gesundes  nbertri^,  eine  Infektion 
zustande  bringen  kann.  Günstiger  im  Sinne  des  gedachten  Infektionsmodus 
würden  sich  die  Voraussetzungen  nur  dann  gestelton,  wenn  sich  bsi  einem  heschäl- 
seuchekranken  Pferd  eine  multiple  Quaddeleruption  eingestellt  bat  oder  wenn  die  Para- 
siten vorübeigebend  im  Blute  zahlreich  vorhanden  sind  und  eine  größere  Zahl  von  Fliegen 
die  Rolle  von  Zwischenträgem  übernimmt.  Diese  Faktoren  dürften  aber  so  selten 
zusammen treflen,  daß  die  VeterinärpoUtei  eine  solche  Entetehungsmöglichkeit  der 
Beschälseuche  außer  acht  lassen  kann. 

Zu  berücksichtigen  wäre  noch  die  Übertragungsmöglichkeit  der  Beschälseuche 
vom  Muttertier  auf  das  Junge,  sei  es  auf  dem  Wege  der  placentaren  Infektion  oder 
durch  die  Muttermilch. 
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Wir  hatten  GelegeDbeit,  zwei  Fohlen  von  beschälseuchekranken  Stuten  näher 
m  untonuchen,  von  denen  die  eine  abortiert  hatte.  Das  Fohlen  der  andern  Stute 
schien  lur  Zeit  der  Geburt  «war  au^etragen  tu  sein,  hatte  aber  wegen  einer  fehler- 
haften Kopfhaltung  den  Anlaß  zu  einer  Schwergeburt  gegeben  und  kam  tot  zur  Welt. 
TroU  eingehendster  Unt«rBUchung  der  verschiedenen  O^ane  und  Gewebe  dieser  bei- 
den Fohlen  konnten  Tr^ltanosomen  bei  Ihnen  nicht  gefunden  werden.  Wir  unter- 
gacbte»  auch  eine  größere  Anzahl  von  Föten  bei  einer  Reihe  von  infizierten  träch- 
tigen  Meerschweinchen  und  Mäusen  auf   die   Anwesenheit  von  TrypanoscHnen,  aber 


F  Föten  einer  mit  Besdiä)- 
nzelte  TrypanoBomen  nach- 
ner  intrauterinen  Infektion 


immer  vei^blioh.     Später  haben  wir  aber  in  vif 

Beuche-Trypanosomen    geimpften  Ratte    vereii 

weisen  können.    Damit  ist  die  Möglichkeit  eii 

bei  der  Beschälseuche  bewiesen.    Ob  eine  Vererbung  der  Beschälseuche  vorkommt, 

d.  h.  ob  ein  mit  Beschälseuche -TtTpanosomen  behaftetes  Jouges  lebensfähig  geboren 

werden   und   sich  erhalten  sowie  Träger  der  Parasiten  sein  kann,   diese  Fragen   sind 

durch  weitere  Versuche  su  klären. 

Eine  weitere  Frtm;e  wäre  noch,  ob  die  Trypanosomen  vielleicht  mit  der  Mutter- 
milch au^eschieden  werden  und  etwa  heim  Saugen  eine  Infektion  des  Jungen  zustande 
kommen  kann.  Nach  Schneider  und  Buffard  sollen  die  Dourine-TiTpanosomen  in 
der  Milch  von  infizierten  Tieren  zu  finden  sein.  Wir  können  dies  bestätigen.  In  der 
Milch  der  beschäiseuchekranken  Stute  V,  der  wir  zum  Zweck  der  Prüfung 
ihrer  Immunität  Beschälseucbe-Trypanosomen  künstlich  auf  intravenöBem 
Wege  einverleibt  hatten,  konnten  wir  mittels  Mäuseimpfang  die  Parasiten 
nachweisen.  Das  Euter  der  Stute  war  z.  Zt  des  Nachweises  der  Parasiten  in  der 
Milch  entzündhch  geschwollen.  Mit  dem  Nachweis  der  Trypanosomen  in  der  Mutter- 
milch ist  aber  noch  keinesw^s  gesagt,  daß  nun  auch  die  Krankheit  auf  das  Junge 
durch  dieses  Nahrungsmittel  übertragen  wird.  Um  eine  solche  Möglichkeit  im  Experi- 
ment zQ  prüfen,  impften  wir  eine  säugende  Hündin  am  Tage  nach  der  Geburt  der 
sechs  Jungen  subkutan  mit  Beschälseuche-TrypanoBomcn ;  während  einer  achtwöcbigen 
Beobachtun^ieit  konnten  wir  bei  den  Jungen  keine  Tiypanosomen  finden. 

Marek  schließt  aus  dem  Vorhandensein  der  Trypanosomen  in  den  ödematösen 
AnschweUungen  und  in  den  Quaddeln,  daS  die  im  Blute  kreisenden  Parasiten  die 
Blutgefäßwand  schädigen  und  dadurch  einen  Austritt  von  Blutserum  verursachen. 
Andererseits  hält  er  es  keineswegs  für  ausgeschlossen,  daß  der  primäre  Voi|;ang  der 
Anstritt  der  Trypanosomen  aus  den  31utgeßLßen  in  die  Gewebspalten  ist  und  sekundär 
die  Transsndation  von  Blutserum  an  der  durch  die  Parasiten  gereizten  Stelle  stattfindet. 
Nach  Schneider  und  Buffard  kommen  die  Hautechwellungen  infolge  einer  Ver- 
stopfung der  Kapillaren  durch  die  Parasiten  zustande.  Daß  die  Beschälseuche-Trypa- 
noeomen  die  Blutgefäßwand,  auch  ohne  sie  zu  lädieren,  durchdringen  können,  das 
beweisen  die  intrakonjunktivalen  Infektionen  bei  Pferden  und  die  von  uns  vor- 
genommenen perkutanen  Infektionen  bei  Ratt«n.  Daneben  scheinen  aber  die  Trypa- 
noeomeo  auch  Gefaßverletzungen  und  infolgedessen  Blutaustritte,  wenn  auch  in  sehr 
geringem  Qrade,  verursachen  zu  können,  Diese  Annahme  legt  wenigstens  die  mehr- 
fach von  uns  gemachte  Beobachtung  des  Auftretens  von  streifenffirmigen  und  fleckigen 
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Blutungen  in  der  Scheide  nahe.  Dafl  diese  Blutui^en  in  der  Tat  don^  die  TiTpa- 
nosomen  verursacht  wurden,  ergab  sich  daraus,  daß  die  Panudten  gleichzeitig  mit  den 
Blutungen  in  den  Scheidenrauin  einwanderten.  Dies  konoten  wir  bei  dem  Versuchs- 
pferd  n  (vgl.  8.  41)  deutlich  verfolgen. 

Daraus  geht  weiterhin  hervor,  daO  die  TrypanoBOmen  nicht  nur  v<m  der  Scheide 
aus  in  den  Körper  eindringen,  aondem  auch  den  umgekehrten  Weg  zurQcklegen  können. 

Von  Interesse  war  noch  die  Prüfung  der  Frage,  wo  sich  die  Parasiten  während 
des  Latemstadiums  der  Krankheit  aufhalten.  Um  diese  Frage  zu  klären,  haben  wir 
die  Organe  und  Gewebe  von  Meerachweinchen  und  Kaninchen,  deren  Blut  bei  einer 
mehr&chen  Untersuchung  paraötenfrei  befunden  wurde,  auf  die  Anwesenheit  yoa 
Trypanosomen  untersucht.  Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  haben  wir  bereits 
an  anderer  Stelle  (S.  49)  mitteilt.  Die  Untersuchungen  haben  gezeigt,  daß  sich 
besonders  im  Knochenmark,  bei  weiblichen  Tieren  außerdem  im  GenitalschlauGh, 
bei  männlichen  in  den  Hoden  und  Nebenhoden  Trypanosomeh  vorfinden;  auch  in 
den  Lymphknoten  sind  sie  häufig  anzutreffen. 

VI.  Verhältnis  der  europäischen  Beschfilseuche  zu  der  afrikanischen  Dourine. 

Die  Frage  des  Verhältnisses  der  europäischen  Beschälseuche  zu  der  afrikanischeD 
Dourine  war  bis  jetzt  strittig.  So  haben  Hutyra  und  Marek  in  ihrem  Lehrbuch 
der  speziellen  Pathologie  und  Therapie  der  Baustiere  (1906)  die  Frage  der  Identität  der 
Dourine  und  BeschälEeuche  als  noch  nicht  völlig  klargestellt  bezeichnet  Sie  wiesen  auf 
die  Ähnlichkeit  des  Symptomenbildes  der  Surra  und  N^ana  mit  dem  der  Dourine  hin 
und  ließen  die  Frage  offen,  ob  die  für  dourioekrank  gehaltenen  Pferde  nicht  etwa 
an  der  Nagana  gelitten  Iiaben.  Später,  nachdem  Marek  im  Jahre  1905  der  Nach- 
weis von  TryxHmosomen  bei  der  europäischen  Beschälseuche  gelungen  war,  sprachen 
sie  ihre  Überzei^ung  von  der  ätiologischen  Bedeutung  der  Trypanosomen  für  die 
enropäiscbe  Beschälseuche  aus  und  traten  für  die  Identität  dieser  Krankheit  mit  der 
afrikanischen  Dourine  ein.  Die  Unterschiede  zwischen  beiden  Krankheiten,  die  nach 
Marek  darin  bestehen,  daß  die  Beschalseuohe-Trypanosomen  im  Gegensatz  zu  denen 
der  Dourine  auf  Hunde,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  weiße  Ratten  und  weiße  Mäuse 
nicht  übertragbar  sind,  erklärten  sie  durch  Virulenzschwankungen  des  Erregeis. 

Kern,  der  im  Jahre  1901  die  Beschälseuche  in  Kroatien  eingehend  studiert«, 
kam,  nachdem  er  sich  bei  seinen  eingebenden  Versuchen  vergeblich  bemüht  hatte, 
bei  den  beschälseuchekranken  Pferden  Trypanosomen  zu  finden,  zu  dem  Schluß,  daß 
die  von  Rouget,  Schneider  und  Buffard  untersuchten  Pferde  zwar  mit  einer  der 
Bescbälseuche  der  Pferde  ähnlichen  Krankheit  behaftet  gewesen  seien,  daß  diese 
Krankheit  jedoch  nicht  ganz  mit  der  europäischen  Beschälseuche  übereinstimme. 

Auch  Mießner  hat  die  Identität  der  Beschälseuche  mit  der  Dourine  in  Zweifel 
gezogen  und  diesen,  wie  früher  Marek,  mit  dem  spärlichen  Vorkommen  der  Trypa- 
nosomen bei  beschälseuchekranken  im  Gegensatz  zu  dem  gehäuften  Auftreten  der  Para- 
siten bei  dourinekranken  Pferden  und  der  Unmöglichkeit  der  Übertr^ung  der  Beschäl- 
seuche-Trypanosomen  auf  Mäuse  und  Hunde  begründet.  Das  Ergebnis  der  von 
Marek  an  beschälseuchekranken  Pferden  mit  Dourine-Trypanosomen  vorgenommenen 
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InfektioiiBverstiche,  die  dazu  führten,  dofi  dieee  Pferde  in  gleicher  Weise  et1ct«nkt«D 
wie  gesunde  Eontrollpferde,  spricht  nach  Mießner  g^en  die  Identität  der  Er- 
T^;er,  da  sonst  m  erwarten  gewesen  wäre,  dafl  die  beschälBeucfaekranken  Pferde  min- 
destens eine  erhöhte  Resistenz  gegenüber  der  Infektion  mit  den  Dourine-Trypanoaomen 
gezeigt  hätten. 

Zu  diesen  Einwänden  ist  folgendes  zu  bemerken.  Wü  die  Schwierigkeit  des 
Nachweises  der  BesohälBeuche-Trypanosomen  anbeüifft,  so  liegt  darin  kein  prinzipieller 
Unterschied  g^nüber  der  Dourine.  Denn  auch  der  Nachweis  der  Dourine-Para- 
siten  fiÜlt  nicht  immer  leicht.  Schneider  und  Buftard  sagen  hierüber  wdrtlich: 
„La  recherche  du  parasite  sur  Tanimal  naturellement  infect4  est  difficile",  and 
Rouget:  „Le  sang  des  chevauz  dourin^  est  ezceseivement  pauvre  en  parasites". 
Andere  als  bei  den  natürlich  kranken  scheinen  allerdings  die  Verhältnisse  bei  den 
mit  Doorine-TrypanoBomen  künstlich  infizierten  Pferden  zu  liegen  und  gerade  in 
dem  Umstand,  dall  die  Vei^leiche  zwischen  Douxine  und  Beschälseuche  nicht  immer 
auf  gleicher  Omndlage  angeetellt,  vielmehr  Befunde  an  einem  künstlich  mit  Dourine 
infixierten  Pferde  neben  die  bei  einem  natürlichen  BeschälBenchefall  erhobenen  ge- 
stellt worden,  dürften  den  Anlaß  zur  Betonung  der  vermeintlichen  Unterscliiede  ge- 
geben haben.  Es  ist  verständlich,  daß  ein  künstlich  infiziertes  Pferd,  dem  zur  Siche- 
rung des  Erfolgs  eine  grolle  Virusmenge  einverleiht  wurde,  auch  eine  größere  Zahl 
von  Parasiten  beherbergt,  als  ein  unter  natürlichen  Verhältnissen  durch  Übertragung 
spärlicher  Trypanosomen  ai^estecktee  Tier.  Bei  der  natürlichen  Ansteckung  scheinen 
regelmäßig  nur  wenige  Parasiten  übertragen  za  werden  und  diese  wenigen  Schmarotzer 
haben  größere  Hindemisse  beim  Eindringen  in  den  Körper  zu  überwinden  als  die  künstlich 
in  den  Körper  eingebrachten.  Mit  der  größeren  oder  kleineren  Menge  von  ein- 
verleibten Parasiten  hängt  es  wohl  auch  zusammen,  daß  der  Verlauf  der  Krankheit 
bei  den  künstlich  angesteckten  Pferden  in  der  Regel  ein  rascherer  ist,  als  bei  den 
natürlich  erkrankten  Tieren.  In  dem  ausgesprochen  chronischen  Verlaufe  der  ein- 
heimischen Beschälseuche  möchten  wir  einen  EEauptgrund  sehen  für  die  Schwierigkeit 
des  Nachweises  der  die  Krankheit  erzeugenden  Trypanosomen.  Eine  Bestätigung 
dieser  Ansicht  bilden  unsere  Versuche  mit  Beschälseuche  an  Katzen.  Bei  der  auf 
dem  PuttemngBweg  infizierten  Katze  verlief  die  Beschälseuche  ausgesprochen  chronisch. 
Die  I^raeiten  waren  sehr  schwer  in  dem  Blute  auffindbar.  Bei  einer  subkutan  ge- 
impften Katze  fiel  dagegen  der  Nachweis  im  Blut  stets  sehr  leicht 

Bei  AufsteUong  von  Unterschieden  zwischen  Donrine  und  Beschälseuche  wurde 
sodann  die  viel  leichtere  Übertragbarkeit  des  Dourineerreges  auf  kleine  Versuchstiere 
ai^ieföhrt  Diese  Tatsache  scheint  eine  Reihe  von  Versuchen  zu  beweisen,  wie  sie  nament- 
lich von  Marek  und  Mießner  angestellt  wurden.  Auch  wir  hatten  bei  unsem  Be- 
mühungen, die  eine  Übertragung  der  Beechälseuche-TrTpanosomen  auf  kleine  Ver- 
sachstiere bezweckten,  anfilnglich  nur  Hißerfolge.  Wir  infizierten  weiße  Mäuse  und 
bunte  Ratten,  Meerschweinchen,  Kaninchen  und  Hunde  mit  Blut,  Scheiden-  und  Ham- 
röhrenschleim  subkutan  und  intraperitoneal,  ohne  daß  eine  Infektion  zustande  ge- 
kommoi  wäre.  Selbst  die  nachweislich  trypanosomenhaltige  Flüssigkeit  aus  Quaddeln 
fühlte    bei    intraperitonealer    Verimpfung    an    weiße    Mäuse    nicht   immer    Erkran- 
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kongen  herbei.  Aber  schon  in  der  Tatsache,  dall  ea  m  Anfang  dea  AnftietaiB  der 
Beschälseuche  in  Ostpreußen  sowohl  Kleinpaul  und  Fröhner  in  je  einem  Fall  ge- 
lungen war,  eine  weiile  Maus  mit  Scheidenechleim  und  Blut  besohälaeuohekranker 
Pferde  lu  infizieren,  lag  ein  Beweis  dafür,  daß  grundsKtsliche  Unterschiede  in  ge- 
dachter Hinsicht  zwischen  BeBchälaeuche  und  Dourine  nicht  aufrecht  erhalten  werden 
können.  Auch  ühlenhuth  will  in  der  schweren  Übertrf^barkeit  der  Beschälseuche- 
Trypanosomen  auf  kleioe  Versuchstiere  einen  priniipiellen  Unterschied  zwischen  Be- 
schälseuche und  Dourine  nicht  erblicken.  Er  ist  rielmehr  der  Ansicht,  daß  die  Tiy- 
panosomen  der  europäischen  Beschälseuche  für  kleine  Versuchstiere  wenig  pathogen 
sind,  glaubt  aber,  daß  eie  sich   mah  tüx  Ratten  und  Mäuse  anzüchten  lassen. 

Im  Vertauf  unserer  weiteren  Versuche  ist  es  uns  geglückt,  die  Beschälseuche- 
Trypanosomen  auf  kleine  Versuchstiere  überzuimpten  und  damit  eine  Reinkultur  in 
vivo  zu  gewinnen.  Die  Beschälseuche -Trypanosomen  konnten  auf  weiße  Mäuse  und 
Ratten,  auf  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Katzen,  Hunde,  femer  auf  Schafe  und  Pferde 
übertragen  und  bei  den  kleinen  Versuchstieren  generationsweise  fortgepflanzt  werden. 

Damit  war  die  Schranke  beseitigt,  die  Dourine  und  Beschälseuche  zu  trennen 
schien.  Nun  bestanden  aber  noch  hinsichtlich  der  Pathogenität  der  in  Frage  kom- 
menden Parasiten  für  kleine  Versochstiere ,  im  besonderen  für  weiße  Mäuse  und 
Ratten,  scheinbare  Verschiedenheiten. 

In  einer  Veröffentlichung  aus  dem  Jahre  1902,  betitelt:  „Not«  sur  l'existence 
en  Alg^rie  d'une  trypanoeomiase  autre  que  la  dourine",  weisenBuffard  und  Schneider 
auf  den  Widerspruch  hin,  der  zwischen  ihren  Angaben  und  demjenigen  von  Rouget 
über  die  Mäusepatbogenität  der  Dourine -Trypanosomen  besteht  und  der  zuvor  gänzlich 
unbeachtet  geblieben  war.  Nach  Rouget  sind  Mäuse  für  die  Dourine-Trypano- 
somen  sehr  emp^glich  und  es  genügen  kleine  Mengen  des  parasitenhaltigen  Blutes,  um 
diese  Tiere  zu  infizieren.  Schon  nach  drei  Tagen  sind,  wie  Rouget  angibt,  die  Para- 
siten im  Blute  der  geimpften  Mäuse  nachweisbar.  Buffard  und  Schneider  dagegen 
haben  vergeblich  versucht,  mit  den  von  ihnen  bei  dourinekranken  Pferden  naohge- 
wieeenen  Parasiten  weiße  Mäuse  und  graue  Ratten  zu  infizieren,  während  ihnen  die 
Infektion  von  Hunden  gelungen  ist  Auch  Nocard,  der  mit  dem  Tiypanosoma 
eqniperdum  von  Schneider  und  Buffard  Versuche  anstellte,  konnte  damit  keine 
Maus  töten.  Es  erschienen  zwar  bei  den  ersten  UbertragungsveraucheD  die  Parasiten 
etwa  6 — 8  Tage  nach  der  Impfung  im  Blute  der  geimpften  Mäuse;  nachdem  aber 
die  Parasiten  28  mal  den  Hundekörper  passiert  hatten,  verhielten  sich  ihnen  gegenüber 
die  Mäuse  völlig  ablehnend.  Später  gelang  es  Nocard,  weiße  Ratten  prompt  zu  tüten, 
als  er  Blut  von  einer  jungen  weißen  Ratte  benutzte,  die  er  intracerebral  geiQ^)ft  hatte. 

Diese  Unterschiede  und  Unregelmäßigkeiten  in  den  Impfei^baissen  führten 
Schneider  und  Buffard  zu  der  Vermutung,  daß  das  von  Rouget  untersuchte  Pferd 
überhaupt  nicht  mit  der  Dourine  behaftet  war.  Rouget  erklärte  die  Fehlergebnisse 
von  Schneider  und  Buffard  mit  einem  zu  geringen  Gehalt  des  verimpfteu  Materials 
an  Parasiten  und  mit  deren  verminderter  Virulenz.  Auch  betonte  Rouget,  daß  er  die 
Mäuse  und  Ratten  stete  mit  Material  von  Kaninchen,  nicht  aber,  wie  Schneider  und 
Buffard,  mit  Material  vom  Pferd  geimpft  habe. 
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Bei  ementen  lafektionsTflnuchen  an  weißen  Mätieen,  die  Nocard  mit  Slat  von 
Kaninchen,  welche  mit  Donrine-Trypanoaomen  inäiiert  worden  waren,  angeotellt  hat, 
gelang  ee  ihm,  einige  MSnse  zu  in&deren,  während  andere  sich  als  ^nzlich  reeiBtent 
erwiflfien.  Br  kam  anf  Grund  dieser  Si^boiese  zu  dem  Schluß:  „J'ai  donc  ^t^  la 
victime  d'un  cas  parUculier  de  Busceptibillt^  individuelle  et  l'hypothöse  de  Rouget  reste 
&  dämootrer". 

Laveran  und  Mesnil  finden  eine  Erklärung  für  den  verBchiedenartigen  Ausfall 
der  TOQ  den  genannten  Autoren,  beeonders  von  Nocard,  angestellten  Versuche  in  der 
Amiahme  mehrerer  Varietäten  von  Dourine-Trypanosomen  und  in  einer  wechselnden 
Empfänglichkeit  der  Mäuse  und  Ratten  gegenüber  diesen  Varietäten,  die  anfierdem 
noch  mitbedingt  sei  durch  die  Tierkörperpaseage,  welche  die  Trj^anoeomen  zurück- 
gelegt haben. 

Wie  Hut^ra  und  Marek  in  der  neuesten  Auöage  ihres  Lehrbuchs  der  BpezielleQ 
Pathologie  und  Therapie  der  Hauetiere  angeben,  eoll  das  Trypanosoma  equiperdum 
mit  dem  Nagana-Trjpanosom  übereinstimmen  und  sich  von  ihm  „nur  durch  die  ge- 
wöhnhch  geringe  Pathogenität  für  Mäuse  und  Ratten,  inebesondere  aber  durch  die 
UnBchädlicbkeit  für  Wiederkäuer  unterscheiden".  Der  von  Marek  benützte,  ihm  von 
h.  Rabinowitsch  und  Kempner  zur  Verfügung  gestellte  Dourine-TrypanoBomensUunm 
war  sowohl  für  Hunde  und  Kaninchen  als  auch  für  Meerschweinchen,  Mäuse  und 
Ratten  virulent  Ebenso  verhielt  sich  auch  der  Dourine-Stamm,  mit  dem  Uhlenhuth, 
Hübener  und  Woithe  gearbeitet  haben,  der  ihnen  von  Ostertag  überlassen  und 
deflsea  Ursprung  auf  einen  arabischen  Hengst  zurückzuleiten  war.  Zwischen  diesen 
Stämmen,  demjenigen  von  Rouget  und  unserem  Beschälseuche-Stamm  sind,  was 
die  Pathogenität  für  die  genannten  kleinen  Versuchstierarien  anbetriSt,  keine  Unter- 
schiede vorhanden.  Der  Krankheitsverlauf  und  die  Krankheitserscheinungen  bei 
den  geimpften  Versuchstieren  waren  hier  wie  dort  die  gleichen.  Auch  in  morpho- 
logischer Hinsicht  ergab  der  Ve^leich  eines  Doorine-Stammes  mit  einem  Beschälseuche- 
Stamm  keinen  Anhaltspunkt  für  das  Bestehen  von  Unterschieden  (s.  S.  16). 

Wenn  Schneider  und  Bnffard  bei  direkter  Übertragung  von  Blut  dourine- 
kranker  Pferde  auf  Mäuse  keinen  Erfolg  hatten,  so  spricht  das  noch  keineswegs  für 
eine  Nicht-Pathogenität  der  Dourine-Trypanosomen  für  Mäuse.  Auch  wir  hatten  ebenso 
wie  Marek,  Mießner  und  Kern  häufig  dieselben  Mifierfolge  zu  verzeichnen.  Daß 
aber  unsere  Beschälseuche-Tryanosomen  in  der  Tat  für  Mäuse  hochgradig  pathogen 
sind,  haben  die  vielfachen  späteren  Infektionen  bewiesen;  unsere  mit  trypanosomen- 
haltigem  Mäuseblut  infizierten  Mäuse  starben  sämtlich,  auch  die  Ratten  erkrankten 
prompt  und  ohne  Ausnahme.  Wir  halten  dafür,  daß  eine  gewisse  Menge  von  Trypano- 
somen für  das  Gelingen  der  Infektion  notwendige  Voraussetzung  ist.  Mit  Material,  das 
die  Parasiten  nur  spärlich  enthielt,  ist  uns  die  Übertragung  öfters  nicht  gelungen.  Von 
verschiedenen  Autoren,  von  Rabinowitsch  und  Kempner,  von  Rouget,  von  Uhlen- 
huth, Hübener  und  Woithe,  von  Marek  u.  a.  wird  auch  die  Virulenzschwankung 
der  Trypanosomen  betont  und  auf  die  Möglichkeit  der  Steigerui^  der  Virulenz  für 
eine  beotimmte  Tierspenes  hingewiesen,  die  dazu  fähren  soll,  daß  sich  die  Pathogenität 
für  eine  andere  Tierspezies  allmählich  verliert.    Rabinowitsch  und  Kempner  konnten 
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die  anßnglich  für  Ratten  and  Mäuse  virulenten  Dourine-Paramton,  die  infoige  wieder- 
holter Passage  durcti  den  Hundekörper  ihre  Virulenz  für  die  genannten  Tüt^i  ver- 
loren hatten,  nach  lOmaliger  Passage  für  Ratten  wieder  virulent  machen.  Wir  haben 
allerdings  unseren  Beschälseuche-Stamm  eine  verhältnismäßig  lange  Reihe  von  Tieren 
derselben  Art  durchlaufen  lassen,  ohne  daß  dadurch  die  Pathogenität  für  eine  andere 
Tierart  merklich  vermindert  worden  wäre. 

Das  paradoxe  Versuchsergebnis,  das  darin  zu  liegen  scheint,  daß  die  Dourine- 
Trypanosomen  von  Schneider  und  Buffard  in  den  Händen  von  Nocard  bald  Ratten 
und  Mäuse  töteten,  bald  bei  Mäusen  nur  leichte  und  vorübergehende  Infektionen 
hervorriefen  und  schließlich  für  Ratten  und  Mäuse  vöUig  avirulent  wurden,  ist  vielleicht 
durch  eine  von  Uhlenhutb,  Hübener  und  Woithe  festgestellte  Tatsache  zu  er- 
klären. Sie  fanden ,  daß  bei  Übertragung  großer  Blutmengen ,  besonders  bei 
subkutaner  Einverleibung,  die  Infektion  erst  spät,  zuweilen  gamicht  eintrat;  sie  nehmen 
an,  daß  in  solchen  Fällen  mit  den  Parasiten  Antikörper  übertragen,  die  im  Körper  des 
Impflings  kompleUert  werden  und  alsdann  eine  trypanozide  Wirkung  entfalten. 
Ublenhutb,  Hübener  und  Woithe  machten  wiederholt  die  Erfahrung,  daß 
Tiere,  besonders  Ratten,  an  deren  prompter  Erkrankung  ihnen  sehr  viel  lag,  und 
die  sie  deshalb  mit  großen  Mengen  Dourineblut  behandelten,  nicht  infiziert  wurden, 
\fährend  gleichzeitig  mit  kleinen  Mengen  geimpfte  in  normaler  Weise  erkrankten. 

Nach  vorstehenden  Darlegungen  kann  man  von  grundsätzlichen  Unterschieden 
zwischen  dem  von  Schneider  und  Buffard  beschriebenen  Verhalten  der  Dourine- 
Trypanosomen  und  dem  von  Rouget  angegebenen  nicht  sprechen.  Jedenfalla  bestehen 
nach  unseren  Untersuchungen  solche  Unterschiede  nicht  zwischen  dem  Trjrpanoeoma 
von  Rouget  und  dem  der  Beschälseuche. 

Was  endlich  den  von  Mießner  erhobenen  Einwand  betrifll,  der  sich  auf  das 
Fehlen  jeglicher  Resistenz  bei  beBcbälseachekranken  Pferden  gegenüber  den  Dourine- 
TrTpanosomen  stützt,  so  kann  dieser  für  die  Annahme  einer  Verschiedenheit  von 
Dourine  und  Beschälseuche  als  durchgreifend  nicht  angesehen  werden.  Dies  beweist 
u.  a.  die  Tatsache,  daß  eines  unserer  beschälseuchekranken  Pferde  (Stute  V)  sowohl 
einer  Infektion  mit  Beschälseuche-  als  mit  Dourine-Trypanoeomen  widerstand  (vgl. 
S.  97).  Femer  haben  unsere  an  Mäusen  angestellten  Versuche  die  Immunität  oder 
wenigstens  Resistenz  verleihende  Wirkung  des  Serums  von  Besdiälseuehe-Tieren  gegen- 
über den  Dourine-Paraeiten  dargetan  (s.  S.  67). 

VII.  Immunität  und  Immunisierung. 

Rabinowitsch  und  Kempner  haben  bei  ihren  Versuchen  mit  Rattentrj'pano- 
somen  festgestellt,  daß  Ratten,  die  eine  Infektion  überstanden  hatten,  gegen  eine  neue 
Infektion  geschüt^  waren,  selbst  wenn  ihnen  eine  große  Menge  trypanosomenhaltigen 
Blutes  in  die  Bauchhöhle  eingespritzt  wurde.  Dasselbe  fanden  Laveran  und  Mesnil 
sowie  Jürgens  und  Francis,  jedoch  nicht  ausnahmslos.  Wie  Rabinowitsch  und 
Kempner  außerdem  zeigen  konnten,  vemiag  das  Serum  von  Ratten,  die  einige  Male 
mit  Rattentrypanosomcn  geimpft  worden  sind,  gegen  diese  Trypanosomen  zu  schützen; 
1  ccm  von  solchem  Serum,   das  Ratten  gleichzeitig  mit  trypauosomenhaitigem  Blut 
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oder  24  Stunden  fraber  oder  ^t«r  injiziert  wurde,  verhütete  eine  Infektion.  Auch 
diesee  VerBuchsei^bnia  hat  eich  bei  der  Nachprüfai^  durch  Laveran  and  Mesnil 
bestätigt.  Die  von  Rkbinowitaoh  nnd  Kempner  mit  dem  prophylaktisch  wirk- 
samen Serum  angestelltfin  therapeutisch«!  Versuche  hatten  dagegen  keinen  Erfolg. 

Rouget  gelang  ea,  Mäose  mit  dem  Serum  von  doorinekranken  Kaninchen  bei 
Verwendung  von  Va  com  gegen  Dourine- Trypanosomen  su  aohütsen.  Ein  Teil  der 
^ose  blieb  am  Leben,  obwohl  Parasiten  in  ihrem  Biut  nachgewiesen  werden  konnten. 
Die  übr^n  za  den  ImmaniaierungsTersuchen  benätiten  Mäuse  waren  zwar  nicht  voll- 
kommen gesch&tzt,  aber  immerhin  soweit  beeinflußt,  daß  sie  erst  nach  17 — 28  Tagen 
starben,  anstatt  —  wie  es  der  Regel  entsprach  —  nach  5 — 10  Tagen.  Die  Ergebnisse 
waren  die  nämlichen,  gleichviel,  ob  das  Serum  und  die  Tr3rpanoeomen  vor  der  Verimpfung 
im  Reagenzglas  gemischt  worden  waren  oder  ob  man  die  Parasiten  und  das  Serum 
getrennt  eingespritzt  hatte. 

Der  tberapentische  Effekt  des  Serums  war  dagegen  ein  geringer.  Wurde  es 
Mäusen  eingespritzt  zu  einer  Zeit,  wo  das  Blut  Bchoo  Trypanosomen  enthielt,  also 
etwa  2 — 8  T^^  nach  der  Impfung,  so  überlebten  zwar  diese  Mäuse  die  Kontrolltiere 
um  2 — 7  Tage,  aber  eine  Heilung  trat  nicht  ein. 

Nocard  teilt  mit,  daÜ  ein  Hund,  der  die  Dourine  einmal  überstanden  hat,  eine 
nur  geringe  Reaktion  bei  einer  erneuten  Impfung  zeigt,  und  daß  die  späteren  Impfungen 
ohne  irgend  eine  Wirkung  bleiben.  Die  Immunität  hält  nach  Nocard  mindestens 
1  Jahr  lang  vor. 

Nach  Schneider  und  Buffard  macht  eine  latente  Infektion  den  Oi^nismus 
indifferent  selbst  gegen  eine  massive  Infektion  mit  virulentem  Material.  Sie  erzeugt 
weder  eine  lokale,  noch  eine  allgemeine  Reaktion. 

Uhlenhuth,  Hübener  und  Woithe  stellten  im  Verlaufe  ihrer  Untersuchungen 
über  die  Dourine  ein  Serum  her,  das  schon  in  ziemlich  geringer  Menge  zalime  Ratten 
vor  der  Infektion  zu  schützen  und  infizierte  Ratten  zu  heilen  vermochte.  Das  Semm 
gewannen  sie  in  der  Weise,  daß  sie  besonders  kräftige  Ratten  mit  Rattentrypanosomen 
impften  und  nach  dem  Auftreten  der  Panudten  im  Blut  erneut  Dourine-TrypanoBomen 
injizierten. 

Auch  unsere  Untersuchungen  über  die  Beschälseuche  haben  Anhaltspunkte  für 
das  Bestehen  einer  wenn  auch  nur  labilen  Immunität  bei  dieser  Trypanosomeninfektion 
eigebeu. 

Die  mit  Beschälseuche  behaftete  Stute  V  zeigte  während  der  auf  5  Monate  sich 
entieckenden  Beobachtnngazeit,  abgesehen  von  einigen  Fieberanfällen  und  einer  gleich- 
zeitigen geringen  Störung  des  Allgemeinbefindens,  keine  Krankheitserscheinungen,  die 
auf  Beschälseuche  hingedeutet  hätten.  Man  hätte  bei  ihr  im  Zweifel  sein  können, 
ob  sie  überhaupt  beflchälseuchekrank  sei,  wenn  nicht  der  Nachweis  der  Parasiten  auf 
dem  Wege  des  Mäuseveieuchs  bestimmten  Aufschluß  über  das  Bestehen  der  Krankheit 
erbracht  hätte.  Um  diese  Stute  auf  eine  etwa  vorhandene  Immunität  zu  prüfen, 
wurden  ihr  am  5.  März  1910  20  Ösen  Blut  von  einer  mit  Bescbätseucbe-Trypanoscmen 
geimpften  Maus  intravenös  einverleibt.  Danach  trat  nur  eine  eintäg^e  Reaktion  in  Form 
wner  Temperaturerhöhung  auf  41,4*0  ein;  im  übrigen  war  (ias  Allgemeinbefinden 
Alb.  1.  a.  Kaind.  OtmadtMitemto.  Bd.  XXXVI  5 
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de»  Tieiea  wfihrend  «iner  auf  2  Monate  Bich  flistrecbenden  BeobachtungBzeit  in  keiner 
Weise  beeinträchtigt. 

Ea  schien  also  dieeeB  Pferd,  soweit  die  allerdiags  etwaa  beBchränkte  Beobachtungs- 
zeit einen  derartigen  Schluß  su  rieben  berechtigt,  eine  aktive  Immunität  erlangt  m 
haben.  Auch  auf  eine  zweite  intravenöse  Injektion,  die  am  26.  4.  1910  erfolgte  und 
zu  der  20  Ösen  trypanosomenlialtigen  Blnte  einer  Dourine-MauB  benützt  wurden,  trat 
bisher  keine  Reaktion  ein. 

Das  Shitaerum  dieser  natürlich  erkrankten  BeacbälBooche- Stute  und  auch  das- 
jen^e  von  künstlich  mit  BeBchälseuche-Tiypanoeomen  infizierten  Schafen  (s.  S.  30) 
wnrde  an  weiQen  Mäusen  und  scbwarzweiß  gefleckten  Ratten  auf  seine  schützende 
Wirkung  geprüft  Die  Mäuse  erlüelten  das  Semm  subkutan  und  24  Stunden  sp&ter 
trypanoBomenhalt^es  Mäuseblut  intraperitoneal  in  folgender  Vereucbsanordnung : 


Ntunmer 

Menge 

aerkonft 

der  Haiu 

dw  Sernme 

d«a  Seruma 

ccm 

0,6 

Schafl 

_ 

1,0 

«     I 

gestorben 

0,6 

-  n 

— 

1,0 

.  n 

— 

0,6 

Stnl«  V 

_ 

1.0 

.     V 

— 

Kontrolle 

— 

— 

—  =  k^e  TTTpaooeomen  im  Blnt«;  -|-  TrTpaooeomen  im  Blnt«. 

Aas  diesen  Versuchen  erpbt  eich  also,  daH  sämtliche  benätzten  Seren  eine 
ausgesprochen  schüttende  Wirkung  «itf&lteten ;  während  die  Kontrollmaus  am  5.  Tage 
nach  der  Impfung  verendete,  starb  von  den  übrigen  Tieren  nur  die  eine  Mane,  die 
1  com  des  Serums  von  Schaf  I  erhalten  hatte;  weder  im  Blnte  dieser  Maus  noch  in 
einem  ihrer  Organe  konnten  Tiypanosomen  gefunden  werden. 

Bei  einer  Wiederholung  der  Versuche  erlagen  diejetügen  4  Hanse,  die  0,5  ccm 
Semm  vom  Schaf  II,  1  ccm  Serum  vom  Schaf  I,  0,fi  und  1,0  ccm  Serum  der  Stute  V 
erhalten  hatten,  der  InfekÜon;  jedoch  erfolgte  der  Einbruch  der  Trypanosomen  in 
die  Blutbahn  bei  diesen  Mäusm  um  4  Tage  und  der  Tod  um  2 — 4  Tage  später,  als 
bei  den  Kontrollmäusen.  Das  Ergebnis  des  zweiten  Versuchs  war  demnach  zwar 
nicht  so  günstig,  wie  das  des  ersten;  immerhin  hat  eich  aber  auch  hieibei  bis 
zu  einem  gewissen  Grad  eine  schätzende  Wirkuog  des  Blutsemms  erkennen  lassen. 

Um  die  sperifiscbe  Wirkung  des  Serums  der  Beschäleeuche-Schafe  aaSer  Zweifel 
zu  stellen,  prüften  wir  noch  das  Serum  von  nicht  geimpften  Schafen  in  der  gleiohen 
Weise.  Dabei  ergab  sich,  daß  die  mit  diesem  Senun  vorbehandelten  Mäuse  um  einen 
Tag  trüber  starben,  als  die  Kontrollmaus. 

Außer  bei  weißen  Mäusen  stellten  wir  auch  Versuche  bei  Rntten  an :  je  2  Ratten 
erhielten  1,0  und  2,0  ccm  vom  Seram  der  Schafe  I  nnd  II  subkutan.  Die  beiden 
mit  dem  Serum  vom  Schaf  I  behandelten  Ratten  führten  am  18.  Tage  nach  der 
Impfung  noch  keine  Trypanosomen  in  ihrem  Blute;  eine  von  ihnen  starb  aber  21  Tage 
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nach  der  TiTpanoeomen-InfekttoD.  In  Uirem  Blute  fanden  sich  jedoch  anfallend 
wenige  Parasiten.  Die  andere  Ratte  starb  26  T^e  nach  der  Infektion;  in  ihrem 
Blatfl  wurden  ehenfaUs  sehr  wenige  TryponoBomen  gefanden.  Von  den  mit  Seram  vom 
Scbaf  II  geimpften  Ratten  starb  eine  mit  1,0  ccm  Serum  geimpfte  am  8.,  die  andere 
am  11.  Tage  nach  der  Infektion.  Die  Kontrollratt«  dagegen  war  schon  am  7.  Tage 
nach  der  Infektion  verendet, 

Eb  hat  sich  also  auch  bei  dieeen  Versuchen  eine  wenn  auch  nur  geringe  immuni- 
öerende  Wirkong  des  Serums  von  Tieren  ei^ben,  die  eine  BeschälaeuchetrTpanoeomen- 
iofektioß  Überstanden  hatten.    Am  wirksamsten  war  das  Serum  des  Schafes  I. 

Bei  gleichzdtiger,  aber  örüich  getrennter  Impfung  (Serum  sabkatan,  Trypanosomen 
mtraperitoneal)  starben  die  Serum-bfiUiee  um  2 — 4  Tf^  später  als  die  Kontrollmaus. 

Bei  intraperitonealer  Impfai^  von  Serum -Tryponosomen-Blu^misdi  (0,6  bis 
1  ccm  Seram  -\-  2  Ösen  tryponosomenhaltigen  Mäusebluts)  starben  diejenigen  Mäuse,  die 
Serum  der  Stute  V  in  den  Mengen  von  0,6  und  1  oom  erhalten  hatten,  am  9.  und 
10.  Tage  nach  der  Impfung,  die  Kontrollmaus  dagegen  war  schon  noch  6  Tagen  tot. 
Kejenigen  Mäuse,  die  in  gleicher  Weise  mit  0,6  ccm  Serum  des  Schafes  n  geimpft 
worden  waren,  blieben  am  Leben;  di^^gen  sind  die  mit  1,0  ccm  Serum  vom  Schaf  II 
und  die  mit  0,5  und  1  ccm  Seram  vom  Schaf  I  geimpften  Mäuse  am  IS.,  18.  und 
16.  Tage  nach  der  Impfung  gestorben,  ohne  daß  in  ihrem  Blute  Trypanoeomen 
hätten  nachgewieeea  werden  können. 

Daraus  ergibt  sich  eine  cweifellose,  allerdings  individuell  veischiedene  Wirkung 
des  Serums  der  beiden  Schafe,  wenn  auch  nicht  in  Form  eines  anhaltenden  Schutzes. 
Der  Tod  der  Mäuse  ist  anscheinend  die  Folge  einer  Int^udkation  gewesen. 

Von  Wert  war  es  noch,  Auskunft  über  die  Frage  xu  erlangen,  ob 
etwa  das  Serum  einseitig  und  spezifisch  nur  gegen  die  Trypanosomen  der 
Beschälseache  schütze  oder  auch  gegen  die  Trypanosomen  der  Dourine 
und  vielleicht  auch  gegen  die  Erreger  der  Nagana.  Wir  wiederholten  daher 
die  Vetmche  unter  Bentttzm^  des  Serama  der  Stute  V  und  der  Schafe  I  und  II. 
Dabei  ergab  sich,  daß  die  Seren  dieser  Tiere  in  gleicher  Weise  gegen 
Donrine-Trypanosomen  wirksam  waren  wie  gegen  die  der  Beschälseuche, 
daß  sie  dagegen  völlig  versagten  gegen  die  Trypanosomen  der  Nagana. 
Darin  wQrde  ein  weiterer  Beweis  für  die  Einheit  von  Beschälseuche  und 
Dourine  zu  erbticken  sein. 

VUI.   Chemotherapeutische  Versuche. 

Die  Brkemituifl,  daß  gewisse  ChemikaUen  eine  Heilwirkung  bei  Trypanoeomen- 
krtnkheiten  entfalten,  ohne  den  von  den  Parasiten  heimgesuchten  Oi^onismuB  zu 
Bchädigen,  hat  der  experimentellen  Therapie  einen  neuen  Aufschwung  gegeben.  Unter 
den  Medikamenten,  die  sich  bei  der  Behandlung  der  Trypanoeomenkronkheiten  am 
meisten  bewährt  haben,  stehen  die  Arsenikalien  obenan.  Lingard  hat  die  arsenige 
Säure  mit  Erfolg  zur  Behandlung  von  surrokranken  Pferden  angewandt.  Von  Laveran 
und  Mesnil  sind  systematische  Versuche  über  die  Heilwirkung  der  arsenigen  Säure  bei 
Versuchstieren,  die  mit  Nagana-Trjrpanoeomen  infiziert  worden  waren,  angestellt  worden. 
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Wesenttieh  günatiger  als  mit  den  Torgenaimt«n  Mitteln  waten  die  Erfolge  mit 
dem  dnich  Thomas  in  die  Thetapie  der  Trypaaoeomenkrankheiten  eiogeführten  AtoxyL 
Diesee  Präparat,  dessen  chemische  Konstitotion  sneist  von  Ehrlich  and  Bertheim 
richtig  eifarnnt  und  das  aU  Natriumeah  der  Paraaminophenylareinsäure  cbarakteiideit 
worde,  hatte  bei  einer  Reihe  von  Trypanosomenkrankheiten  eine  sehr  günstige 
Wirkung  entfaltet.  Durch  die  groll  angelegten  Versuche  von  Robert  Koch  lernte 
man  seine  hohe  trypanoside  Fäh^keit  im  Kampfe  gegen  die  Schlafkrankheit  ganz 
besonders  schätzen.  Allerdings  blieben  bei  dieser  wie  auch  bei  anderen  Trypanosomi- 
asen Rezidive  and  anerwünschte  Nebenwirkangen,  namentlich  an  den  Aagen,  nicht 
ans.  Uhlenhath,  Hübener  und  Woithe  stellten  mit  dem  Atoxyl  bei  donrinekranken 
Tieren  aasgedehnte  Untersuchungen  an.  Dabei  ergab  sich,  daß  mit  dem  Atoxyl  bei 
domiuekranken  Kaninchen,  Ratten  nnd  Mäusen  Dauererfolge  erzielt  werden  konnten, 
während  seine  Wirkung  bei  doarinekranken  Pferden  and  Hunden  unznlän^ch  and 
unzuverlässig  war. 

Noch  günstigere  Erfolge  als  von  dem  Atozyl  konnte  man  sich  von  dem  neuen 
durch  Paul  Ehrlich  in  den  Arzneischatz  eingeführten  Derivat  der  PbenylarBinsäure, 
dem  Arsenophenylglycin,  versprechen,  das  nach  Ehrlich  imstande  ist,  mit  einem 
Schlag  eine  Therapia  magna  sterilisans  zu  entfalten  und  schwerkranke,  mit  Trypano- 
somen infilierte  Tiere  dauernd  za  heilen.  Ehrlich  bezeichnete  die  von  ihm  erlangten 
Heilresultate  als  geradezu  ideale. 

Das  Arsenophenylglycin  ist  ein  leichtes,  gelbliches,  an  der  Luft  sich  zersetzendes 
Pulver  von  der  nachstehenden  chemischen  Konstitution: 
As  ^^^ — ^  As 
/\  /^ 

c     c        c     c 

I    I      I    I 

CG  C       C 

\x      \y 

NH  NH 

l  I 

Ca,  CH, 

!  I 
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Herrn  Geheimrat  Ehrlich,  der  uns  in  sehr  ge^liger  Weise  das  Präparat  zur 
Verfügung  stellte,  sagen  wir  auch  an  dieser  Stelle  unseren  verbindlichsten  Dank. 

Das  Präparat  ist  sehr  Bauerstoffempfindlicb,  es  wird  leicht  zu  giftigen  Verbin- 
dungen, nach  Boehl  insbesondere  zu  Parnglycinphenylarsenozyd,  oxydiert  und  muß 
daher  unter  SauerstoSabschluß  anfbewahrt,  sowie  gleich  nach  der  OSiiang  des  Vakuum- 
röhrchene,  in  dem  es  aufbewahrt  wird,  aufgelöst  und  angewandt  werden.  Im  Gegen- 
satz zum  Atoxyl  ist  der  Arsenkomponent  in  diesem  Präparat  nicht  als  fünf-,  sondern  als 
dreiwertiger  enthalten.  Darin  soll  es  b^ründet  sein,  daß  dieses  Mittel  eine  direkte 
Wirkung  auf  die  Trypanosomen  ansübt.  Während  das  Atoxyl  die  Trypanosomen  in 
vitro  nur  wenig  schädigt,  vermag  das  Arsenophenylglycin  eine  verhältnismäßig  kräftige 
trypanozide  Wirkung    selbst   noch    in    niederen    Konzentrationen    zn   entfalten.     Die 
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mit  diesem  IGttel  unter  BenüUung  nnseree  Beschälseuchostammes  angestellten  Reagenz- 
glasrenuche  luboa  zu  folgendem  ErgebmB  gefühlt: 
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Demnach  tötet  das  Araenophenylglycin  die  TrypimoBomen  der  BeBchälseoche 
vethälteismäfiig  rasoh  im  Rei^nzgUse  ab. 

Nach  Schilling  ist  dieses  Anenikale  das  souveiäne  Mittel,  um  eine  Nagana- 
Infektion  mit  Sicherheit  zu  heilen.  Hit  einer  einmaligen  Iigektion  der  Doeia  eCficax, 
die  für  Mftose  zwischen  3 — 4  mg  pro  Tier,  für  Hatten  4  mg  pro  10  g  Tier  betr^, 
vermochte  Schilling  Mäuse  und  Ratten  sicher  zu  heilen.  Auch  bei  einem  Hund, 
der  0 ,01  g  Araenophenylglycin  pro  kg  Körpergewicht  erhalten  hatte ,  war  die 
Wirkung  eine  gOnstige.  Schilling  hat  auch  mit  dem  Arsenophenylglycin  bei  einem 
mit  Nagaoa  infizierten  Pferd  Behandlungsversndie  angestellt.  Er  verabreiobte  ihm 
18,75  g  ^  0,06  g  pro  kg  Körpergewicht  intravenös,  worauf  die  TrypanostHnen  aus 
dem  Blute  gänzlich  verschwanden.  Eine  Wiederholung  der  Behandlung  miter  gleioh- 
leitiger  Steigerung  der  Dosis  auf  0,1  g  pro  kg  Körpergewicht  führte  zwar  zu  einer 
vorübergehenden  Erkrankung  des  Pferdes;  es  erholte  sich  jedoch  später  wieder. 
Dagegen  ging  ein  anderes  Pferd  nach  intravenöser  Iniektion  von  0,1  g  pro  kg  Körper- 
gewicht unter  Krämpfen  und  Parese  der  Nachhand  ein.  Schilling  bemißt  die  Dosis 
mazima  tolerata  des  Präparates  für  Pferde  auf  0,075 — 0,1  g  pro  kg  Körpergewicht. 
Bei  späteren  Versuchen  an  Pferden  ging  ein  Pferd  nach  intravenöser  Verabreichung 
von  0,06  g  pro  kg  Körpergewicht  in  sieben  Tagen,  ein  anderes  Pferd  auf  0,075  g 
in  drei  Tagen,  ein  drittes  auf  0,1  g  in  24  Stunden,  ein  viertes  auf  0,075  g  in  drei 
Tagen  und  ein  fünftes  auf  0,1  g  in  24  Stunden  ein. 

Soehl  gelang  es  leicht,  Mäuse  am  ersten  Tag  nach  der  Infektion  mit  Nagana 
zu  heilen  i  selbst  am  zweiten  und  dritten  Tage  nach  der  Infektion  ist  ihm  dies  mit  einer 
einmaligen  Dosis  dieses  Mittels  geglückt.  Wie  Schilling  konnte  auch  Roehl  eine  pro- 
phylaktische Wirkung  bei  Mäusen  feststellen.  Heilerfolge  hat  Roehl  femer  b^  Ka- 
ninchen erzielt   und  dies  selbst  dann,    wenn  sie  schon  schwer  krank  waren;    die 
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Heiltmg  gelai^  Boch  mit  dem  dritten  and  vierten  Teil  der  Dosis  maadma  tolerata. 
Schwerer  heilbar  dagegen  waren  Meerschweinchen.  Die  höchste  ertragene  Dods  des 
ArsenopheDylglyclns  pro  kg  Körpergewicht  beträgt  nach  Roehl  fQr  Häuee  0,6,  Ratt«n 
0,4,  Meerschweinchen  0,12,  Kanincheo  0,22,  Hunde  0,2,  Pferde  0,075  g. 

Wir  stellten  mit  dem  Mittel  Versuche  an  zwei  Pferden,  einem  mit  Beschäl- 
seuche künatlich  infizierten  imd  einem  der  Erkrankung  an  natürlicher  Beschälseuche 
verdächtigen,  an  und  benutzten  hierni  Dosen  von  0,05 — 0,075  g  pro  kg  Körpei^wicht 
in  mehrfacher  Wiederholung. 

Ein  mit  Beschälseuche -Trjpanosoiaen  intrakoniunktival  geimpfter  Hengst  (vgl. 
Versuchapferd  m,  S.  44),  bei  dem  im  Anschloß  an  die  Impfung  wiederholt 
Trypanosomen  nachgewiesen  worden  waren,  war  infolge  der  BeBohälsencbeinfektion 
stark  abgemagert  und  zeigte  erhebliche  Bewegungsstörungen.  Mit  gekrümmtem  Bücken 
und  unter  den  Leib  geschobenen  HintergliedmaOen  stand  das  Tier  in  seinem  Stande. 
Die  Muskulatur  fühlte  sich  bretthart  an,  der  Hinterleib  war  stark  aufgezogen.  Sein 
Gang  war  tappend  und  ataktisch;  es  nahm  nur  wenig  Putter  zu  sich.  Am  28.  No- 
vember 1909,  113  Tage  nach  der  künstlichen  Infektion,  erhielt  das  Pferd  intra- 
venös 15  g  (=  0,05  g  pro  kg  Körpergewicht)  Arsenophenylglyoin  in  80  ccm  destillierten 
Wassers  aufgelöst.  Aufier  einer  vier  Stunden  nach  der  Injektion  aufartenden 
TemperatnrBteigerung  auf  40,4<'  C  trat  keine  Reaktion  ein.  Die  zweit«  Injektion 
einer  gleich  großen  Menge  des  Präparates  folgte  am  2.  Dezember  1909.  Auch  diese 
Injektion  vertrug  das  Tier  sehr  gut;  sein  Befinden  besserte  eich  etwas,  seine  FreQ- 
lust  nahm  zu,  ebenso  sein  Gewicht.  Die  dritte  Injektion  von  15 -g  Arsenophenyl- 
glycin  folgte  am  9.  Dezember  1909.  Auf  diese  bijektion  trat  eine  wesentliche  Besse- 
rung im  Befinden  des  Tieres  ein;  sein  Gang  worde  freier,  die  Muakalatur  verlor 
ihre  Spannung,  das  Haarkleid  wurde  glatter  und  glänzender,  das  Tier  nahm  mehr 
Futter  auf  und  innerhalb  acht  Tagen  erhöhte  sich  sein  Korpergewicht  um  8  kg.  Diese 
Besserung  hielt  jedoch  nur  etwa  acht  Tage  lang  an.  Nach  sechswöchiger  Pause  wurde 
am  25.  Januar  1910  die  vierte  Einspritzung  vorgenommen.  Nunmehr  verschlimmerte 
sich  der  Zustand  des  Tieres  wesentUch ;  es  fra£  vorübergehend  nicht  mehr  and  bekam 
etwas  Durchfall.  Sodann  folgte  nodi  eine  fünfte  und  sechste  Einspritenng,  die  keine 
wesentliche  Änderung  in  dem  Befinden  des  Tieres  bewirkte.  Der  Appetit  des  Pferdes 
verringerte  sich  in  der  Folgezeit  mehr  imd  mehr,  es  magerte  sehr  stark  ab  und 
wurde  scblielllich ,  als  es  dem  Verenden  nahe  war,  getötet.  Während  der  Zeit  der 
Behandlung  wurden  verschiedene  Male  Verimpfungen  von  Blatzentrifogat  des  Pferdes 
an  weiße  Mäuse  vorgenommen ,  ohne  daß  jemab  der  Nachweis  von  Trypanosomen 
gelang«!  wäre. 

Ein  zweites,  beschälseuche verdächtiges  Pferd,  bei  dem  trotz  vielfacher  Be- 
mühungen nie  Trypanosomen  gefanden  wurden,  das  aber  durch  die  fortschreitende 
und  hochgradige  Abmagerung  sowie  eine  rechtsseitige  geringgradige  Facialislähmung 
und  durch  Pigmentdefekte  an  der  Scham  in  hohem  Grade  beschälseuohe- 
verdächtig  war,  erhielt  am  81.  März  1910  14  g  (==  0,05  g  pro  kg  Körper- 
gewicht) Arsenophenylglycin ,  in  80  ccm  destillierten  Wassers  aufgelöst,  intravenös. 
18  Tage  später  folgte  die  zweite  Injektion  von  21,97  g  Arsenophenylglycin  (=  0,075  g 
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pro  kg  Körpergewicht).  Dtei  Wochen  nach  der  letzten  Impfcng  erhielt  du  Tier 
die  dritte  Injektion  von  22,6  g  Aisenophenylglycin  {=  0,075  g  pro  kg  KöTpergewioht). 
Nach  der  zweiten  Injektion  hat  sich  das  Befinden  des  Pferdes  wesentlich 
gebeaeert;  sein  Haar  wurde  glatter  und  glänzender,  seine  FreQIuBt  und  sein  Körper- 
gewicht nahmen  zu,  sein  Gaag  wurde  sicherer.  Der  Versuch  iBt  noch  nicht  ab- 
geechloesen. 

Versuche  an  Hunden  und  Katzen. 

Bei  einem  Hund,  der  am  19.  Mfirz  1910  mit  Beschälseuche -Trypanoeomen  in- 
fiziert werden  war,  ist  infolge  der  Infektion  eine  wesentliche  und  fortsohreiteDde  Ab- 
magerung (um  iVi  kg  innerhalb  14  Tagen)  eingetreten;  sonstige  Krankheitserscheinungen 
fehlten  und  im  Blute  des  Hundes  konnten  mikroskopisch  die  Parasiten  nicht  ge- 
funden weiden.  Am  37.  Tage  nach  der  Infektion  traten  plötzlich  über  Nacht  in 
der  vorderen  Augenkammei  beider  Augen  grauweiße,  flockige  Exsudate  auf,  gleich- 
zeitig hatte  sich  das  Allgemeinbefinden  erheblich  verschlimmert.  Das  Tier  lag  lang- 
gestreckt und  vollkommen  apathisch  am  Boden,  unfähig,  sich  zu  erheben;  ea  atmete 
nur  noch  schwach,  jeden  Aagenblick  schien  das  Tier  verenden  zu  wollen  (vgl. 
Fig.  16);  seine  innere  Körpertemperatur  betrug  ST.Oo  C;  in  seinem  Blute  waren 
sehr  zahlreiche  Trypanosomen  enthalten.  Obwohl  wir  von  vornherein  bei 
derartig  Torgeechrittener  Krankheit  an  einer  Heilwirkung  zweifelten ,  erhielt  der  Hund 
1  g  Aisenophenylglyoin  {=  0,2  g  pro  kg  Körpergewicht)  subkutan.  Bei  einer 
vier  Standen  später  vorgenommenen  mikroskopischen  Untersuchung  zeigte  es  sich, 
daß  die  Parasiten  aus  dem  Blute  verschwunden  waren.  Am  Tage  nach  der  Medi- 
kation war  im  Befinden  des  Tieres  eine  wesenüiohe  Besserung  eingetreten.  Es  stand 
auf  Anruf  von  seinem  Lager  auf  und  konnte  sich  wieder  frei  bewegen,  auch  nahm 
es  etwas  Futter  zu  sich.  Die  lokalen  Erscheiaungen  an  den  Augen  hatten  sich  nicht 
verändert.  Am  vierten  Tage  nach  der  Behandlung  trat  wieder  eine  Verschlimmerung 
ein,  worauf  dem  Tier  0,6  g  Arsenophenylglycin  subkutan  verabreicht  wurden.  Am 
Nachmittag  desselben  Tages  verendete  der  Hund.  Bei  der  Sektion  fand  eich  eine 
hochgradige  parenchymatöse  Degeneration  des  Herzens  tmd  der  Nieren.  Trypanosomen 
wurden  bei  dem  Tier  nicht  gefunden. 

Trotz  seines  ai^nstigen  Ausganges  zeigt  dieser  Versudi  deutlich  die  Wirkung 
des  Aisenophenylglydns :  es  bewirkte  ein  sehr  schnelles  Verschwinden  der  Trypano- 
somen aus  dem  Blute  und  üne  aoffallende  vorübergehende  Besserung  im  Befinden  des 
schon  im  Sterben  liegenden  Tieres. 

Ein  anderer  Hund,  weiblich,  14  kg  schwer,  erhielt  an  der  rechten  Brustwand 
10  Tropfen  beschälseuchetrypanosomenhaltigen  Mäuseblute  in  8'  ccm  physiolc^iecher 
Kochsalzlösung  subkutan  injiziert.  Drei  Wochen  nach  der  Infektion  stellte  eich  am 
linken  Auge  eine  linsengrofle,  stahlblaue,  scharf  umschriebene  Comeatröbnng  ein, 
die  allmählich  ein  milchigweißes  Aussehen  gewann.  Die  Trübnim;  dehnte  sieb  in  der 
Polgezeit  an  beiden  Augen  über  die  ganze  CTomea  aus.  Der  Augapfel  wurde  beider- 
sdts  leicht  vorgewölbt  und  in  der  vorderen  Augenkammer  sanmselte  sich  ein  gelb- 
flockiges, rechterseits  leicht  blutig  geübtes  Exsudat  an,  das  die  vordere  Augenkammer 
etwa  zur  Hälfte  anfüllte  (vgl  Fig.  16).    Das  Tier  war  sehr  apathisch,  lag  meistens  lang 
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auBgeetreckt  in  Beinern  Käfig  und  nahm  nur  wen^  Fatter  zu  sich.  In  diesem  Zu- 
stand erhielt  es  3  g  Atseuophenylglycin  (=  0,2  g  pro  kg  Eörpergewicbt)  subkutan  in- 
jidflit.  Nach  der  Einverleibung  dea  Präparatee  trat  innerhalb  der  nSchsten  26  Stunden 
eine  Temperatursteigenmg  Ton  39,4  ^  C  auf  40,5  °  C  ein.     Das  Allgemeinbefinden  des 


Fig.  16.     Beechtlseachektanker  Hund ;  dem  Verenden  nahe  (^.  S.  71). 


TemperatnrknrTe  von  Vereuchshnnd  I  (Fig.  16). 

'  Tieres  besserte  sich  in  der  Folgezeit  ganz  erheblich  und  die 

Futteraufnahme  nahm  zu.  Innerhalb  einer  Woche  var  die 
Spannung  des  Augapfels  geschwunden,  die  Cornea  hatte  sich 
aufgehellt,  die  GeföOschlingen  am  Comearande  hatten  sich 
zuTüc^bildet  und  die  Bxsudatmengen  in  den  vorderen  Augen- 
kammem  waren  erheblich  zusammengeschrumpft. 

Diese  sehr  auffallende  Besserung  hielt  jedoch  nur  etwa 

14  Tage  an.     Alsdann  trat  ein  neuer  Anfall  ein,  wobei  sich 

Versacbshand  I  ^^  gleichen  Augeoverändenrngen  und  zwar  in  noch  höherem 

(Fig.  15).  Grade  einstellten.    Trypanosomen  waren  im  Blute  mikroekopisch 

nicht  nachzuweisen.     Der  Hmid    erhielt    nunmehr   wieder  die 

gleiche  Menge  Arsenophenylglydn  in  physiologischer  Kochsalzlösung  subkutan  injiziert 

Während  der  nächsten  Tage  besserte  sich  das  Allgemein-  und  Lokalbefinden  des  Tieres 

wieder  sehr  erheblich :  es  gewann  seine  frühere  Munterkeit  wieder,  sein  Appetit  nahm 

zu  und  infolgedessen  auch  sein  Körpergewicht;  das  Exsudat   in  der  vorderen  Augen- 
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Fig.  16.    BeechaieeDchekrauker  Hand  mit  Bchweron      GewichtBkniTO  von  Veraatüislitind  n 
Aagenerschemnngen,   dia  daich  Beb&ndlting  mit  (Fig.  16). 

Areenopbf Iglfcin  vollständig  beseitigt  warden. 


Tempeiatarkarve  von  Teisnchstitind  II  (Fig.  16). 
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kaminer  wurde  volUtändig  resorbi^  uod  difl  Come&bllbaiig  TerBcbwand  fast  roU- 
ständig.  Die  Cornea  des  linkeii  Ai^ea  ließ  bei  AbecblaD  der  Arbeit  noch  eine  leichte 
Trübung  am  medialen  Augenwinkel  erkennen  und  in  der  Mitte  der  rechten  Comea 
bestand  noch  ein  etwa  linsengroDer  stahlblauer  Fleck. 

Demnach  wurde  mit  der  Arsenophenylglydnbehandlung  in  diesem  Falle  eine 
sehr  deutliche  und  rasch  eintretende  Besserung  ernelt.  Oh  eine  voUatändige  Heilung 
eintritt,    wird   sich   erst  nach    einer    längeren  Beobachtungszeit  entscheiden  lassen'). 

Eine  mit  Beschälaeuche-Trypanosomen  infizierte  Katze,  bei  der  nach  mooate- 
langem  anscheinendem  Wohlbefinden  wieder  Krankbeitsersdieiaungen,  im  besonderen 
in  der  vorderen  Augenkamoier  beider  Augen  sich  eingestellt  hatten,  erhielt  0,47  g 
(=  0,2  g  pro  kg  Körpergewicht)  Arsenophenylglycin  subkutan.  Zwei  Tage  später  ver- 
endete das  Tier.  Als  wesentliche  Veränderungen  wurden  am  Kadaver  festgestellt 
eine  graue  Vererbung  des  Herzmuskels  und  der  Körperparenchyme  sowie  eine 
Hyperämie  der  Grenz-  und  Markschicht  beider  Nieren. 

Versuche  an  Kaninchen,  Meerschweinchen  und  Mäusen. 

Unsere  Heilversnche  an  Kaninchen  beschränken  sich  bis  jetzt  auf  2  Tiere. 
Wir  hatten  eine  gröOere  Zahl  von  Kaninchen  für  unsere  Versuche  vorbereitet,  konnten 
die  Tiere  aber  dazu  nicht  benutzen,  da  sie  plötzlich  verendeten,  ohne  daß  sie  zuvor 
Krankheitserscheinungen  gezeigt  hatten. 

Die  Wirkung  des  ÄrBenophenylglycins  bei  dem  einen  der  beiden  Kaninchen  war  eine 
äehr  auffällige.  Seine  Behandlung  wurde  18  Tage  nach  der  Infektion  vorgenommen. 
Das  Tier  war  schwer  krank,  seine  Nachhand  gelähmt,  das  recht«  Auge  durch  ein  eitriges 
schmieriges  Sekret  verklebt,  die  rechte  Wangengegend  mit  schmutzig-gelben  Krusten 
bedeckt.  Das  Tier  nahm  kein  Futter  mehr  auf;  seine  Ohren  waren  heiß,  geschwollen 
und  gerötet,  Trypanosomen  waren  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  im  Blute 
nicht  nachweisbar.  Das  Kanindien,  das  dem  Verenden  nahe  schien,  erhielt  0,18  g 
Arseuopheoylglycin  pro  kg  Körpergewicht  intravenös.  Am  nächsten  Tag  eischien  es 
vollkommen  munter  und  nahm  das  ihm  vorgesetzte  Futter  vollständig  anf;  die  krank- 
haften Veränderungen  an  den  Augen  begannen  allmählich  zu  verschwinden.  Vier 
Wochen  nach  der  Infektion  verendete  das  Tier  plötzlich,  ohne  daß  irgendwelche 
Anzeichen  auf  den  bevorstehenden  Tod  hingedeutet  hätten.  Bei  der  Sektion 
fand  sich  als  wesentlichste  Veränderung  eine  parenchymatöse  Degeneration  des  Herz- 
muskels.    Trypanosomen  fanden  sich  bei  dem  gestorbenen  Kaninchen  nicht  vor. 

Das  zweite  Kaninchen  zeigte  34  Tage  nach  der  Einverleibimg  des  infektiösen 
Materiales  stark  verringerten  Appetit,  hochgradige  Abm^erung,  eitrigen  Ausfluß  aus  den 
Augen  und  aus  der  Mase  sowie  Schwellung  des  Hodensacks;  die  Atmung  war  dys- 
pnoisch  und  von  einem  schniefenden  Nasalton  begleitet.  Das  Kaninchen  erhielt 
0,19  g  {=  0,12  g  pro  kg  Körpergewicht)  Arsenophenylglycin  intravenös.  Schon  am 
Tage  darauf  war  eine  wesentliche  Besserung  im  Allgemeinbefinden  des  Tieres  zu 
verzeichnen,  die  auch  in  der  Folgezeit  anhielt. 

*)  Anmerkung  bei  der  EoTrektnr.  Die  Kome&trabimg  ist  iplter  an  beiden  Aagttn 
vollatlndig  verschwimden.    Das  ^er  acbsint  vOllig  geheitt. 
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Bin  MeerBchweinchen,  das  bereits  I^hmungserscheimirigen  zeigte,  sich  nicht 
mehr  Belbetändig  fortbew^en  konnte  und  hochgradig  abgemsftert  war ,  erhielt  0,08  g 
Arsenopbenylglydn  pro  kg  Körpergewicbt  intraperitoneal.  Am  Tage  nach  der  Injektion 
des  Mittels  verendet«  das  Meerschweinchen.  Andere  Meerschweinchen,  die  auf  die  näm- 
liche Weise  behandelt  wurden,  sind  noch  am  Leben.  Sie  zeigten  Trypanosomen  im 
Blute,  dagegen  keine  Krankheitserscheinungen.  Die  Zeit,  die  seit  ihrer  Behandlung 
verstrichen  ist,  erscheint  jedoch  zu  kurz,  um  über  den  Erfolg  der  Behandlung  mit  Arseno- 
phenylglycin  ein  bestimmtes  Urteil  abgeben  zu  können,  zumal  da  das  zeitweise  Ver- 
schwinden der  .Trypanoeomen  aus  der  Blutbahn  auch  bei  nicht  behandelten  Meer- 
schweinchen zu  den  gewöhnlichen  Ers<^einuiigen  gehört. 

Bei  Mäusen  studierten  wir  zunächst  die  präventive  und  kurative  Wirkut^  des 
Arsenophenylglyctns  gegenüber  einer  Infektion  mit  Beschälseuche-Trypanosomen. 

Die  angeschloesenen  Tabellen  I — III  geben  einen  Überblick  über  die  bei  der  Präven- 
tiv- und  Kurativbehandlung  mit  fallenden  Dosen  von  Arsenophenylglycin  (je  in  der  Dosis 
von  1  ccm  der  in  der  Tabelle  bezeichneten  Lösung  pro  20  g  Körpergewicht  intraperi- 
toneal) erzielten  Resultate.  Sie  zeigen,  daß  ea  zwar  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nicht 
gelungen  ist,  Mäuse,  die  1 — 3  Tage  zuvor  mit  Beschälseuche-Trypanosomen  infiziert 
worden  waren,  vor  dem  Tode  zu  Bchützen;  immerhin  gibt  sich  eine  deutliche  Wirkung 
des  Präparates  dadurch  zu  erkennen,  dEiß  die  Inkubationsfrist  eine  wesentliche  Ver- 
längerung erfuhr  und  die  behandelten  Mäuse  viel  später  starben  als  die  Kontrollen. 
Sogar  1  ccm  einer  Lösung  von  1 :  600  hatte  noch  eine  deutliche  Wirkung.  Aus  den 
Tabellen  läßt  sich  auch  eine  individuelle  Versciüedenheit  im  Verbalten  der  Mäuse 
deutlich  ersehen  insofern,  als  z.  B.,  wie  aus  Tabelle  I  hervorgeht,  die  mit  1  ccm  einer 
Arsenophenylglycinlösung  1  :  400  behandelte  Maus  schon  nach  14  Tagen  starb,  während 
diejenige,  welche  dieselbe  Menge  einer  Verdünnung  1:500  erhalten  hatte,  bis  zum 
Abschluß  der  Arbeit  frei  von  Trypanosomen  geblieben  ist. 


»)  Präventive  und  kurative  Wirkung  dea  Arsenophenjrlgl;cina. 

Tabelle   L     Injektion   von   Ar8enophenylgl7cin   in   fallenden   Mengen   am 

1.  Tage  nach  der  Infektion. 

(Zw  Zeit  der  Injektion  keine  TrTpanovomen  im  Blnt  naehweiabar.) 


Nommer 
der  Man« 

Losung  von 
Areenophenjlglydn 

Ergebnis 

Blutbefund 

1 

2-) 
3 
4 

50 

6 

7 

Kontrolle 

600 
500 
400 
300 
250 
200 
150 

nach  18  Tagen  tot 

„      26      „       noch  fr. 

»      14      „       tot 

8      „        „ 

„      2«      „       noch  fr 

I        «        8      „       tot 

n          *         n            « 

9i  von  Trypanosomen 
Trypanosomen 
keine  Trypanosomen 

■)  Anmerkung  bei  der  Korrektur:  N»  M&nse  iind  am  Leben  geblieben. 
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Tabelle  H.     Injektloti  von  Arsenopbenylglycin  in  fallenden  Mengen  am 

3.  Tage  nach  der  Infektion. 

(Zur  Züt  der  Injektion  Ti7pano«}men  im  BluL] 


Nommer 
der  Haoa 

LOaong  von 
Arswiopbenylglycin 

Ergebnie 

Bltttbefnad 

1 

2 

3 

-*•) 

6 

600 
500 
4O0 
800 
250 

nacb  14  Tagen 
»      26      , 
•      25      „ 

n       26        „ 

-    11     » 

noch  frei  »on  Trypanownwo 

6') 

7') 

Kontrolle 

IBO 

}     .    a.    . 

Tabelle  m.     Injekti 


von  Arsenopbenylglrcin  in  fallenden  Mengen  i 
3.  Tage   nach   der  Infektion. 
(Zar  Zeit  der  Injektion  Trypanoaomen  im  Blnt.) 


Nnrnmer 
der  MaoB 

Löanng  von 

Brgebni. 

Blntbehmd 

1 
2 

a 

Konbtille 

1:600 
1:400 
1  :260 

1     nacb  19  Tagen  tot 

bleibt  am  Leben 
nach  4  Tagen  tot 

b)  Prophylaktische  Wirkung  des  ArBenophenylgljcius. 

Tabelle  IV.    Injektion  von  Araenophenjlgljcin  in  fallenden  Mengen 

24  Standen  vor  der  Infektion. 

ATBenopbenylglycinlOaung  1  ccm  snbkatan,  Tr^panoeomenmaterial  1  ccm  intraperltcmeal. 


Nnrnmer 
der  Maus 

Ldeang  von 
Areenophenylglydn 

Ergebnil 

Blntbefimd 

1 

1:1000 

nach  14  T^en  tot 

keine  Trypanoaomen 

2 

000 

»        6      , 

n                    « 

800 

»      18      „        „ 

700 

1 

600 

„       6      ,        „ 

500 

400 

™      10      „        „ 

300 

,.        1      « 

200 

«      15      »        , 

» 

10 

100 

„        2       „          B 

n                        B 

Kontrolle 

- 

4      „         „ 

Aus  der  Tabelle  IV  ist  zwar  keine  gleichmäßige  Wirkung  des  ArsenophenylglyciDS, 
aber  immerhiu  soviel  zu  ersebeu,  daß  in  einselneo  Fällen  durch  die  24  Stunden  7or 


')  Anmerkung  bei  der  Korrektur:   Die  Manae  sind  am  Leben  geblieben. 
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dw  iDfektion  einBetseade  prophylnktisohe  Behandiang  mit  AreenopheDylglycin  zwar 
kein  Sehnte  vor  der  Erkrankung,  aber  doch  eine  Verzögerung  des  Todeseintritts  erzielt 
wurde.  Bemerkenswert  iet  das  Fehlen  der  TrypanoBomen  bei  der  Mehrzahl  der  ge- 
storbenen Mäuae. 


Tabelle  V.    Oleicheeitige  Injektion  von  Arsenopbe 
Mengen)  nnd  Tr:ppBnoflomeiimat«rial  (1  com)  nach  t 
ReagenigUe. 


ijlglycin  0n  faltenden 
irhsrigsr  Mlschnng  im 


derMans 

Löenng  von 

Ergebnis 

Blatbefond 

1:1000 

900 

800 

1 

700 

„      14      „       noch  tnA  von  Trypanoaomen 

600 

600 
400 

»      12      „       tot 

..       2      „        „ 

1    keine  Trypanoaomen 

300 

200 

,      14      „       noch  frei  von  Trypanowomen 

10 

100 

1 

Kontrolle 

- 

p        4       „        tot 

TrjpanofKimen 

Bei  ^eichzeitiger  Injektion  von  Trypanosomen  und  Arseaophenylglycia  war, 
wie  die  Tabelle  V  zeigt,  die  Wirkung  des  Arsenophenylglycins  eine  unverkennbar 
gSnatäge;  eine  Reihe  von  Mäusen  ist  am  Leben  geblieben.  Ferner  ergibt  sich  aus 
dieser  wie  ans  den  anderen  Tabellen,  daß  die  Wirkung  sich  nicht  streng  innerhalb' 
bestimmter  Konzentrationsgreuzen  des  Mittels  bewegt-,  vielmehr  unabhängig  davon,  in 
etvas  sprunghafter  Weise,  zum  Ausdruck  kommt. 


Tibelle  Tl. 
llyein  in 


Snbkntane  Injektion  einer  beetimtnten  Menge  (5  mg)  Arsenophen;)- 
verachiedenen  ZeitabstAnden  vor  der  iutraperitoneBlen  Infektion. 


Nummer 
der  Mans 

?  Tage  nach  der 

InjekUon  von 

Araenopheny  Igl  jicin 

Ergebnis 

i) 

1 

Tod  nach  19  Tagen,  + 

1} 

2 

Tod  nach  13  Tagen,  + 

1} 

8 

interkurrent  am  4.  Tage  — 

l] 

4 

Tod  nach  14  Tagen,  -f- 

Kontrolle 

- 

Tod  nach  5  Tagen  -|- 

-  Trypanoeomen  im  Blute. 

=  keine  TrTpanoaomen  im  Blate. 


»Google 


Tabelle  VII.    Derselbe  Versuch  wie  In  Tab.  VI  bei  Ratten. 

(Die  eubknlaii   injizierte  Arsenophenylgljcin menge   betrug   für  jede  Ratte  10  mg;    das    beechll- 

eeuGbetrjpanoaomenhaltige  Blut  wanle  intraperitonsal  verabreicht) 


Nummer 
der  Ratte 

?  Tage  nach  der  Injektion 
von  AiMnophen;lgl7cin 

Ergebnis 

I. 
2. 
3. 
4. 
Kontrolle 

1 
2 
3 
4 

Tod  nach  19  Tagen,  + 

,       „      19       ,       + 

-  „      16       „       + 

-  -      18       .       + 

-  „      10       „       + 

Noch  den  übereiaBtimmeDden  Ergebnifiseu  der  Tabellec  VI  und  VII  übt  selbst 
eine  4  Tage  vor  der  Infektion  ausgefQbrte  Injektion  von  ArBenophenylglycm  eine  den 
Todeseintritt  verzi^mde  WirkoDg  aus. 

Unsere  bis  jetzt  forgenommenen  Versuche  mit  Arsenophenylglydn  sind  zwar  noch 
nicht  völlig  abgeacblossen  und  wir  möchten  uns  deshalb  ein  endgültiges  Urteil  über 
die  Wirkung  dieses  Präparates  gegenüber  der  Infektion  mit  BeschSlseache-Tryp&Do- 
Bomeo  vorbehalten;  dies  namenüich  hinsichtlich  seiner  therapeutischen  Wirkung  bei 
Pferden,  bei  denen  ja  die  Beschälseuche  einen  aosgeBprochenenDaßen  chronischen 
Verlauf  zu  nehmen  pflegt.  Bei  den  im  Anflchluß  an  eine  Trypenosomeninfektion  akut 
erkrankenden  Tieren  dagegen,  bei  Mäusen  und  Ratten  und  auch  bei  Hunden,  hat 
das  Mittel  einen  unverkennbar  günstigen  Einfluß  ausgeübt.  Seine  prophylaktische 
Anwendung  verlieh  zwar  keinen  Schutz  vor  der  Erkrankung,  hatte  aber  in  der  Regel 
eine  Verzögerung  des  Todeseintritts  bei  den  geimpften  Nagern  zur  Folge.  Nach  vor 
ausgeganger  Infektion  vermochte  eine  frühzeitige  Einverleibung  des  Mittels  den  Erank- 
heitaansbruch  zu  verhüten;  auch  gelang  es,  oS'ensichtiich  kranke  Mäuse  tu  heilen.  Die 
Wirkung  des  Mittels  war  allerdinge  keine  streng  zuverlässige,  da  nur  ein  Teil  der  be- 
handelten Mäuse  am  Leben  blieb.  Die  von  uns  bei  Hunden  angestellten  Versuche 
ließen  eine  unverkennbar  günstige  Wirkung  des  Mittels  in  die  Erscheinung  treten.  — 
Über  das  E^^ebnis  unserer  weiteren,  noch  nicht  abgeBchloBseuen  therapeutischen  Ver- 
suche werden  wir  später  berichten. 

Schlußsätze. 

L  Die  Beschälseuche  wird  durch  Trypanosomen  verursacht,  die  in 
ihren  wesentlichen  Merkmalen  mit  dem  Trypanosoma  equiperdum 
übereinstimmen, 
II.  Die  Trypanosomen  der  Beschälseuche  sind  ebenso  wie  diejenigen 
der  Dourine  auf  kleine  Laboratoriums-Versuchstiere  übertragbar, 
außerdem  auf  Katzen,  Hunde  und  Pferde.  Sie  erzeugen  bei  diesen 
Tieren  ein  Krankheitsbild,  das  mit  dem  der  künstlich  erzeugten 
Dourine   völlig  übereinstimmt.     Auch    Schafe   haben  sich    für    die 
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Infektion  mit  BeschäUeuche-TrypsDosomen  empfSnglich  erwiesen, 
dagegen  blieb  eie  bei  einer  Ziege  and  einem  Rind  trotz  mehrfRober 
Wiederholung  wirknngsloB. 

HL    BeBohälseache    and    Donrine    sind    ihrem    Wesen    nach    identiache 
Krankheiten. 

IV,    Die    Trypanosomen   können    bei    beBobälseucbekranken    trächtigen 

Tieren  von  der  Mutter  auf  das  Junge  übergehen. 
V.  J)ie  Verbreitung  der  BoBchäleeuche  geschieht  nur  durch  den  Beachäl- 
akt;    eine  Übertragung  der   Seache  durch    Zwischenträger   (Stech- 
fliegen)   kommt    unter   natürlichen  VerhältniBsen   nicht    in    Frage. 

VI.    Zum   Nachweis   der  Trypanosomen   bei  beBchäUeucheverdächtigen 
Pferden  eignet  sich: 

1.  Die  mikrOBkopiflcbe  Untersuchung  des  Scheiden-  und  Harn- 
röbrenBchleims  sowie  des  flüssigen  Inhalts  der  lokalen  Haut- 
Bchwellungen  möglichst  bald  nach  ihrer  Entstehung,  ferner  der 
Blut-Bouillonkultur. 

2.  Die  subkutane  oder  intraperitoneale  Verimpfung  des  flüssigen 
Inhalts  der  spezifischen  Hautschwellnngen  und  entsprechend 
der  GrCHe  der  Versuchstiere  größerer  oder  kleinerer  Mengen  des 
defibrinierten  and  zentrifugierten,  mit  physiologischer  Koch- 
salzlösung verdünnten  Blutes  an  waiOe  Mäuse,  Meerschwein- 
chen, Kaninchen  und  Hunde. 

VH  Die  Agglomeration  und  das  Komplementbindungsverfahrens  sind 
nach  unser»  Untersuchungen  keine  geeigneten  Methoden  zur  Fest- 
stellung der  Beschälseuche. 
Vm.  Das  Serum  eines  bescbälseucbekranken  Pferdes  und  von  zwei  künst- 
lich mit  Beschälseuche-Trypauosomen  infizierten  Schafen  übte  bei 
weißen  Mäusen  eine,  allerdioge  nicht  ganz  zuverlässige,  Schutz- 
wirknng  gegen  eine  sonst  tötliche  Infektion  mit  den  Trypanosomen 
der  Beschälseuche  and  Dourine,  dagegen  nicht  gegen  eine  solche 
mit  Nagana-Trypanosomen  aus. 
IX.  Durch  eine  einmalige  Behandlung  mit  ArBeuophenylglycin  (1  ccm 
einer  Lösung  1:150 — 1:300)  ist  es  mehrfach  gelungen,  mit  Beschäl- 
seache-Trypanosomen  infizierte  weiße  Mäuse  dauernd  zu  heilen. 
Auch  bei  Kaninchen  und  Hunden  wurden  mit  dem  Präparat  günstige 
Ergebnisse  ersielt.  Unsere  bisherigen  Versuche  und  Beobachtungen 
reichen  jedoch  noch  nicht  aus,  um  über  die  Wirkung  des  Arznei- 
mittels bei  Pferden  ein  Urteil  abzugeben. 


Eb  ist  ims  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Technischem  Bat  Dr.  Heise,  der  die 
Freundlichkeit  gehabt  hat,  die  Herstellung  einiger  Photographien  zu  übernehmen, 
auch  an  dieser  Stelle  verbindlichsten  Dank  zu  sagen. 

Grofl-LichterfeldeW.,  Anfang  Mai  1910. 
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Anhang  I. 

Knuikkelt«ffe8cklekt«B  d«r  mi  Oatpr«nß«B  den  OmandkeltMMit  IberwiaMHu  beaekUMBcke- 
knrakfln  Fford«. 

I   Stnte,  braas,  4'/,  Jahre  alt,  Gewicht  408  kg. 

KrankheitBTerlanf.  Bei  der  Einflt«llung  dea  Pferdee  worde  folgender  Befand  er- 
hoben: Der  Nabranatand  dee  Tiere«  ist  ein  mittelmiOiger  (TgL  F^.  17>  Sein  Haarkleid 
ist  long  nnd  stnippig.  Zu  beiden  Seiten  dee  WiderriRtsa  und  auf  ihm  befinden  aich  zahlreiche, 
nnregelmftflig  geformte  haarloee  Stellen  (Schea erstellen).  Die  Körpertemperatnr  igt  der  Kegel 
entaprecheod  Aber  die  KOrperoberfllche  T'eiteilt;  die  innere  Körperwärme  betrftgt  87,9  "0,  die 
Zahl  der  PolBBchlftge  im  Dorchechnitt  48  in  der  Hinnte.  Der  Fuki  ist  krtlftig,  gleich  nod  r^el- 
miOig.    Die  Herztöne  sind  deutlich  hArbar  nnd  rein. 

Ans  beiden  Naeenlöchem  fließt  eine  geringe  Menge  einer  aerSe- schleimigen  Flflaeigkeit. 
Am  Übergang  der  allgemeinen  Decke  in  die  Schleimhaut  and  nnter  der  FlOgelfalte  finden  aich 


Fig.  17.     BeschBlaenche-State  1 

gelbbranne  Eruaten.  Die  Naaenachlaimhant  ist  in  leichtem  Grade  cyanotisch  verfKrbt  nnd  leigt 
punktförmige  ßAtnngen. 

Die  Mündungen  der  SchleimdrOsen  treten  deutlich  hervor;  im  Qbrigen  lat  der  aichtbare 
Teil  der  Nasenschleim  haut  frei  von  krankhaften,  namentlich  von  geechwQrigen  Verftndeningen. 
Die  Zahl  der  Atemzflge  betrogt  10—12  in  der  Minute.  Die  Atmung  geht  ruhig  und  oberfllchlich 
vor  sich,  die  Luft  tritt  durch  beide  Nasenättnaugen  in  gleicher  Stärke  aus  und  ein;  die  anage- 
atmete  Luft  iet  nicht  Obelriechend.  Der  Kehlgang  ist  rein;  DrOsenacbwel laugen  bestehen  nicht. 
Spontaner  Husten  kann  nicht  wahrgenommen  werden.  Nach  Druck  auf  den  Kehlkopf  hnst«t 
das  Pferd  einige  Male  kräftig.  Weder  am  Kehlkopf  noch  an  der  Halspartie  der  LnftrOhre  sind 
krankhafte  VerKndenmgen  nachweisbar.  Die  PerkuHBioD  der  Lungen  ergibt  einen  laaten,  vollen 
Schall;  bei  der  Auskultatjon  dea  Lungenfeldes  hört  man  überall  ein  veaikulBrea  Atma&gsgerftuach. 

Bei  der  Bewegni^  des  Pferdes  an  derLongeimleichtenTrab  tritt  schon  nach  wenigen  Minuten 
ein  dentlichee  inspiratoriachee  Atmnngsgerauach  auf,  so  laut,  daß  man  es  anf  eine  größere  Ehtt' 
femung  horen  kann.  Gleichzeitig  stellen  sich  bei  dem  Tier  die  Erscheinungen  einer  sehr 
schweren  Atemnot  ein:  es  ist  nicht  mehr  imstande,  weilerzugehen,  senkt  bei  geatreclitem  Hals 
den  Kopf  und  ringt  unter  Inanspruchnahme  auch  der  accesoriechen  Atemmuskeln  nach  Luft. 
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Die  Zahl  der   Atemiflge  ist  anf  etwa  40  geeteögeit    Bei  der  Exspiration  wird  eine  deutliche 
Dampfrinna  aichtbat.    Nach  etwa  8  Hinnten  hat  aioh  das  Pferd  wieder  vöUig  bemhigt. 

In  der  Manlhahle  si&d  keine  krankhaften  Verandemngen  wahrnehmbar.  Das  verabreichte 
Baah-  and  KfimerAitter  wird  regelrecht  aufgenommen,  gekant  und  abgeschluckt.  Die  Wasser- 
ufnahme  vollzieht  sieh  in  normaler  Weise.  Bei  der  Betastung  dea  Hinterleibea  tftßt  sich  keine 
erhöht»  Spannnng  oder  Empfindlichkeit  dee  Tieree  feststellen.  Die  Darmgerausche  sind  lebhaft 
Der  Kot  ist  featweich,  geballt  und  wird  ohne  Beschwerde  abgesetit.  Im  Kote  befinden  rieh 
wenige  Doyerdante  EaferkOmer. 

Am  obem  Umfang  des  Afters  tftUt  eine  pfennigatflckgrofie,  grauweiße,  pigmentlose 
Stelle  auf. 

Dnrch  die  rektale  Untersnchnng  kann  festgestellt  werden,  dall  sich  die  Stnte  im  vor- 
geschrittenen  Stadium  der  Tracbttgkeit  befindet. 

Die  Scham  ist  m&aig  geschwollen.  Dorsal  vom  oberen  Schamwinkel  findet  aicb  ein  etwa 
1  cm  langer  und  '/i  cm  breiter  pigmentlosar  Fleck.  Zwei  weitere  Pigmentdefekte  etwa  von  der 
QrfiOe  eines  Pfennigstflcks  sind  anf  der 
linken  Schamlippe  vorhanden;  außerdem 
finden  sich  etwa  10  streifenförmige  Fig- 
meutdefekte  auf  beiden  Schamlippen  (vgl. 
Flg.  18).  Neben  dem  Hautexanthem  macht 
sich  an  der  8<;liam  in  ihrem  unteren  Drittel 
Docb  eine  OdematOee  Schwellung  bemerk- 
bar. IHe  Schamspalte  steht  offen,  der 
Eitder  tritt  frei  antag»;  in  der  Kitilei^ 
grabe  hat  sich  eine  widerlich  riechende, 
smegmalhnUche  Masse  angesammelt  Aus 
der  Schamspalte  entleert  sich  seitweise 
eine  geringe  Menge  grauweißen,  leicht 
grflnlich  geOrbten,  geruchlosen  Schleims. 
Die  Scheidenschleimhaut  ist  rosarot  gefBrbt 
und  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  glasig 
geschwollen.  Sonstige  Verfindemngen  be- 
stehen am  lichtbaren  Abschnitt  dee  Genital- 
Apparate«  nicht 

Am  Euter  sind  weder  durch  die  Be- 
richtigung noch  durch  Betasten  Verände- 
rungen nachweisbar. 

Der  Eamabsati  geschieht  regelrecht 
und  ohne  besondere  Anstrengungen.    Der 
Harn  ist  von  gelber  Farbe,  leicht  faden- 
ziehend und  von  sanrer  Reaktion.    Eiweiß  Fig,  ig.    Beschftlsenche- Stute  I. 
kann    in    ihm    trots   wiederholter    Unter-                    Pigmentdefekte  an  Scham  und  Afler. 
Buchung  nicht  nachgewiesen  werden.    Im 

Zentrifugal  dee  Harnes  finden  sich  verelnselle  Zellen,  die  den  hamleitenden  Teilen  des  Ham- 
apparatee  entstammen. 

Der  Oang  dee  Tieres  ist  etwas  iwsicher  und  schwankend)  hin  und  wieder  QberkOtet  das 
Pferd  an  den  Hinterbeinen,  auch  stolpert  es  öfters.  Im  Stande  der  Ruhe  kann  man  häufig  beobachten, 
daß  es  mit  den  Hinterbeinen  hin  nnd  her  trippelt  (knickelt). 

Die  Empfindlichkeit  des  Tieres  ist  an  den  verschiedenen  Eörperstellen  eine  verschiedene. 
Beim  Beklopfen  und  Betasten  der  Sch&deldecke  and  der  sonstigen  Abschnitte  des  Kopfes  se^ 
es  keine  auffällige  Reaktion.  Das  Beklopfen  der  Muskeln  im  Bereich  des  Halses,  der 
Schulter  und  des  Widerrisles  last  dagegen  kurze  Zuckungen  aus.  Auf  Nadelstiche  reagiert  es 
am  ganzen  Eorper  gleichmäßig  prompt.  Beim  BerOhren  der  Hnfkronen  zeigt  sich  das  Tier  sehr 
empfindlich. 

Auftauend  ist  bei  dem  Pferd  seine  Schreckhaftigkeit  Selbst  wenn  man  sich  ihm  vorsicfatlg 
Dlhert,  prallt  ee  znrfick,  oft  so  jah,  daß  es  sich  m  Qbetschlagen  droht 

Alb.  t.  d.  EÜHd.  OtntndhdtHute.   Bd.  ZXXVL  a 
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Im  Otüenspiel  nnd  in  der  Ohnnbftltni^  treten  k«ne  AbuormiUtan  h«rvor.  G«ig«n  licbt- 
eindrOcke  Bind  beide  Popilleo  in  gleicher  Weioe  innerhalb  normaler  Grenien  empfindlich. 

An  der  Cornea,  wie  noch  an  den  Obrigen  Teilen  des  Angee,  laaeen  sich  krankhafte  Ver- 
Indemngen  nicht  feetatellen.  Bei  der  ünteiaachnng  des  Angenhinter^nindee  mit  dem  Angen- 
•piegel  ergeben  eich  vollkommen  normale  Bildet.  Der  lidachluD  wird  normal  aoageftlhrt,  durch 
die  Sehprobe  Iftßt  sich  eine  normale  Funktion  beider  Angen  feststellen. 

Bei  der  Prafnng  des  Analieflesea  tritt  eine  sehr  rasche  Kontraktion  des  Afterschltellmtuik^ 
ein.  Anf  Reizung  des  Perineums  drückt  das  Pferd  auffallend  stark  in  Kreas-  und  Lendenpartie 
veotralwartfl  durch.    Bei  der  PrOtung  des  Patellarreflexea  reagiert  ea  nicht  im  geringeteD. 

Das  Tier  Termag  sich  ohne  jede  Schwierigkeit  im  Stande  in  erheben  und  niedersvlegen. 

Drei  Wochen  nach  ihrer  Einstellung  abortierte  die  Stut«.  Der  Entwicklnng  des  Ffitua 
nach  an  urteilen,  befand  de  sich  rar  Zeit  des  Abortus  etwa  im  7,  bis  8.  Monat  der  Trichtdgkeit. 
Der  Ffitas  erwies  eich  bei  der  Sektion  frei  von  krankhaften  VerKnderungen. 

In  der  Folgeieit  machte  sich  bei  dem  Pferde  troti  guter  Pflege  und  anhaltend  guter  Freßluit 
eine  fortecbreitende  Abmagerung  bemerkbar,  die  namentlich  an  der  Huskulatnr  der  Kacbhand, 
im  Bereich  der  Kruppen-  und  Oberachenkelgegend  hervortrat 

Auf  der  linken  Schamlippe,  in  der  Nihe  des  unteren  Schamwinkels,  femer  an  dem 
iuswischen  angeschwollenen  Euter  traten  neue  pigmentloee  Stellen  auf.  Von  diesen  Pigment- 
defekten  hatte  der  eine,  rundliche,  etwa  pfennigstQckgroBe,  scharfberandete,  seinen  Site  im  Bereiche 
der  rechten  ZitienOffnimg,  der  andere  etwa  1-HarkstOck-groBe  am  kandalea  Enddpfel  der  rechten 
Euterhftlfte,  Auch  am  Kopfe  machten  eich  umschriebene  PigiueutTerloBte  bemerkbar,  so  am 
linken  NasenflOgel  und  an  der  linken  Unterlippe  in  Gestalt  von  zahlreicbea,  dicht  nebenmnander 
liegenden,  rundlichen,  linsengroOen,  weißen  Fleckchen.  Außerdem  trat  spiter  noch  ein  weiterer 
2Vi  cm  langer  und  '/t  cm  breiter  Pigmentdefekt  aul 

Wfthtend  der  Zeit  vom  22.  M&n  bis  anm  12.  Hai  1909  war  das  Befinden  des  Tieres  ein 
anbetend  gutes.    Sein  Körpergewicht  veränderte  sich  während  dieser  Zeit  nicht  wesentlich. 

Am  1(1.  Mü,  also  109  Tage  nach  seiner  Einstellung,  traten  plctilich  im  Bereiche  des  unteren 
Drittels  des  10.  luterkoetalrantnee  der  rechten  Bnietwand  zwei  beetartig  erhalwne,  liemlich  scharf 
umachriebene  Eantsch well nn gen  ein,  von  denen  die  eine  etwa  E-Harkstflck-,  die  andere  handteller- 
grofl  war.  Die  Haare  in  ihrem  Bereiche  waren  leicht  anfgebOretet,  die  Anecbwellongen  fflhlten 
sich  mUßig  fest  und  etwas  wärmer  an  als  ihre  Umgebung.  Beim  Betasten  dieaer  Quaddeln  ftußerte 
das  Tier  erhöhte  Empfindlichkeit  (vgl.  Fig.  3,  8.  8). 

Wählend  der  nächsten  Tage  traten  außer  diesen  beiden  noch  drei  weitere  Quaddeln  in 
FOnfmarkatflckgrOße  im  Bereiche  des  unteren  Drittels  der  12-  bis  14.  Bippe  hervor.  Fflof  Tage 
nach  ihrem  Auftreten  verschwanden  die  Effioreszenien  wieder. 

Das  Allgemeinbefinden  des  Tieree  blieb  auch  während  dee  Auftretens  dee  Hautexanthems 
ongesUJrl,  dagegen  seigte  ee  sich  während  dieser  Zeit  in  hohem  Grade  bTperttatbetisch. 

Zu  bemerken  wäre  noch,  daß  die  Stute,  die  andauernd  Erscheinungen  der  Rossigkeit  be- 
kundete, in  der  Zeit  vom  29.  April  bis  zum  11.  Mai  wiederholt  von  einem  geeunden  Hengst 
gedeckt  wurde  und  zwar  am  39.  und  80.  April,  am  2.,  4.,  8.  und  12.  Mai,  ferner  am  7.,  9.,  14-, 
16.  und  17.  Juni. 

Vier  Tage  nach  dem  letzten  Deckakt  stellte  sich  ein  sehr  starker  Quaddelausbrucb  ein. 
Die  Quaddeln  eaOen  in  der  QrOße  eines  Einmatk.  bia  in  der  eines  FDnfmarkstOckes  dicht  gedrängt 
beisammen  und  zwar  eu  beiden  Seiten  dee  Halses,  an  den  Schnltern,  längs  dee  Bflckene,  an  den 
seitlichen  Brustwandungen,  den  Flanken  und  Weichen,  ganz  besondere  aber  beiderseits  anf  der 
Kruppe  und  im  Bereiche  der  Ober-  und  Unterschenkel  bis  zur  Sprunggelenksgegend. 

Im  Laufe  des  Vormittags  vermehrten  sie  sich  so  sehr,  dafi  die  Korperfläcbe  von  Quaddeln 
geradezu  Obersftt  war.  An  verschiedenen  Körperstellen  war  zu  beobachten,  daß  sich  isolierte, 
kleinere,  benachbarte  Quaddeln  in  größeren  vereinigten,  dagegen  blieben  andere  während  der 
ganzen  Dauer  ihres  Bestehens  isoliert,  obwohl  sie  nahe  beisammen  saßen  (vgl.  Fig,  3,  8.  8). 

Vier  Tage  nach  dem  Ausbruch  des  Quaddelausschlagee  —  am  25.  Juni  1908  >-  begann  die 
Rackbitdung  des  Exantbems.  Zuerst  verechwanden  die  Quaddeln  am  Halse  und  an  den  Brust- 
wandungen i  am  längsten  erhielten  sie  sich  auf  der  Kruppe  and  am  Unterschenkel,  dicht  aber 
dem  Sprunggelenk. 

Die  Stelle  dee  Sitses  der  Quaddeln  kennzeichnete  sich  auch  später  noch  durch  die  ge- 
sträubten Haare. 
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Wlhrend  der  Qnaddeleraptjon  war  dae  Ällgemeinbeflnden  des  Tieres  ziemlich  erheblich 
gwtOrt  Seine  Fnttoranfaialime,  die  echon  vor  dem  Quaddel anaacblag  etwas  beeinträchtigt  war, 
Terringerte  sich  noch  mehr  und  Beine  Überempfindlichkeit  nahm  zn. 

Hit  dem  Hautexanthem  gingen  auch  katarrhalieche  Erscheinungen  an  der  Nasenschleim  haut 
einher;  ee  bestand  ein  geringgradiger,  vorwiegend  rechtseeitiger,  seröa-schJeimiger  Nasenansflufl. 
Das  leicht  bernsteingelbe  Sekret  trocknete  am  Übergang  der  Schleimhaut  in  die  allgemeine  Decke 
m  gelbbraunen,  trockenen,  der  Unterlage  fest  anhaftenden  KraBten  ein.  Die  Eehlgangslymph- 
knoten  waren  geschwollen  und  iwar  besonders  der  rechte. 

Am  6.  und  16.  Juni  1909  trat  bei  der  Stute  ein  heftiger  Fieberanfall  auf.  Die  Temperatur 
betrag  am  erstgenannten  Tag  41,3"  C,  am  andern  41,2' C.  Der  erste  Fieberanfall  war  mit  einer 
sehr  schweren  Beeinträchtigung  des  Allgemeinbefindens  des  Tieres  verbunden.  Das  Tier  versagte 
daa  Fntter  vollständig  und  sein  Sensorinm  war  in  hohem  Grade  benommen.  Die  Zahl  der  Pulse 
betrug  78,  die  der  Atemzüge  14  in  der  Minute. 

Nach  dem  Verschwinden  der  QoaddelemptJon,  vom  29.  Juni  1909  (s.  Rg.  19)  ab,  nahm 
das  Allgemeinbefinden  des  Tieres  und  seine  Freßlust  wieder  zn  und  dabei  auch  sein  Eftrper- 


Fig.  19.     Beechftlseache-Stute  I  (aufgenommen  am  4.  Tage  nach  der  Quaddelemption, 
vgl.  Fig.  3). 

gewicht.  Jedoch  war  diese  Beseerang  nur  eine  voraljergehende.  Der  im  Verlauf  von  acht  Tagen 
elDgetretenra  Gewichtszunahme  von  18  kg  folgte  wfthrend  der  nftchsten  14  t^ge  eine  Oewichts- 
abnahme  von  46  kg. 

Am  21.  Jali  1909  gingen  an  der  rechten  EOrperhftItte  neue  Quaddeln  auf  nnd  zwar  an  der 
Schulter,  der  Bmstwand,  in  der  Kruppen-  nnd  Untetechenkelg^^d.  Ans  verschiedenen  dieser 
Qoaddeln  bildeten  sich  schon  am  Tage  nach  ihrem  Auftreten  dnrch  Einsinken  der  mittleren 
Partie  ringfOnnige  Hantschwellungen,  sogenannte  Talerflecke.  Dem  rechtsseitigen  Quaddelansbmch 
folgte  schon  am  Tage  darauf  ein  linksseitiger. 

Von  Anfang  Angnst  1909  ab  trat  eine  wesentliche  Verschlimmerung  im  Befinden  des  Tieres 
tin;  es  natun  nur  noch  geringe  Mengen  Futter  auf  and  magerte  allmllhlich  bis  zum  Skelett  ab. 
6«n  Gang  war  sehr  unsicher  und  schwankend;  bei  Wendungen  drohte  ee  umzufallen.  Nur  selten 
legte  es  sich  nieder,  das  Anfetehen  bereitete  dem  Tier  groSe  Anstrengungen.  Beim  Kot  und 
BinuibsstE  stöhnte  es.  Der  After  wurde  schon  seit  einiger  Zeit  nicht  mehr  geschlossen.  Im 
Harn  war  eine  reichliche  Menge  Eiweiß  vorhanden. 

Vom  26.  Angnat  1909  an  war  das  Tier  nicht  mehr  imstande,  eich  stehend  zu  erhalten. 
^  38.  Angnst  1909  verendete  es. 
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Tempentturkurve  von  Stute  I  (Fig.  19). 


*Ä 

Ttlmx 

2» 

fVp 

«,'." 

irn 

Jdi         lt«Hl 

- 

-- 

-^ 

-■!■ 

1^ 

1 

H- 

E 

== 

=t 

ä 

t 

1 

-r 

3«E 

5t^ 

i^ 

iz: 

^^ 

— L 

^^' 

-^^ 

■i\7 

3ec_ 

— ■   1   .   :   . 

^ 

-  — 

■A^ 

"»= 

-T±t|^ 

-  = 

:^' 

^-. 

^■y-- 

i»>- 

^^:-ty 

:  = 

h+-f- 

1 

=  ^ 

E^E 

Gewichtekurve  von  Stute  I  (Fig.  19). 
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Sektionsbefnnd.  Die  SeUdon  «nrde  2  Standen  nach  dem  Tod  dee  Pferdes  vor- 
genommen. EadKver  hochgradig  abgemagert;  Totenataire  nicht  vorhanden.  Ans  der  geschlosmnen 
Hanlepaltn  hBngt  rechts  die  Zange  heraus.  Der  After  steht  offen,  ans  ihm  flieSt  dnnkelgrDn 
gefkrbte  FlQaaigkeit  ab.  An  der  KOrperoberflttche  finden  sich  die  ihrem  Sitze  and  ihrer 
OrOße  nach  oben  nAher  gekennzeichnetsn  Pigmentdefekte.  Die  Gefäße  der  ünterhaut  ent- 
halten nor  wenig  dnaklee,  nicht  geronnene«  Blnt.  Das  Fettgewebe  der  Haat  iat  vollkommen 
geschwunden.  IMe  EttrpermiiBkiilatiiT  ist  dnnkelbraun  bie  graurot,  schlaft  und  brQchig.  Der  Bauch 
ist  eingesanken.  In  der  Bsachhohle  findet  sich  kein  abnormer  Inhalt.  Das  Bauchfell  iat  Qherall 
glatt,  gläniend  <md  durch  scheinend ;  die  Lage  der  Eingeweide  ist  normal.  Der  Inhalt  des  DOnn- 
darma  ist  dOnnbrelig,  fast  wBasrig  nnd  von  grangelber  Farbe.  An  der  Schleimhaut  dieees  Darm- 
abechnittee  liegen  keine  Veränderungen  vor.  Der  Blind-  nnd  Orimmdarm  enthalten  dickbreiigen, 
graagrfinen  Inhalt.  Die  Schleimbant  dee  Blind-  nnd  Orimmdarme  ist  dnnkelgraubrann  gefRrbt. 
Im  Haatdarm  finden  sich  nur  geringe  Mengen  dickbreiigen,  dnnkelgrQnen  bis  brannen  Eota. 
Die  Schleimbaut  dee  Haatdarms  iet  von  schiefergraner  Farbe,  ohne  Vertlndenmgen. 

Dae  Gewicht  der  Leber  beträgt  6800  g.  Sie  iat  von  feeter  Konsistenz  nnd  von  schokolade- 
brauner  Farbe,  ihre  Schnittfllche  iat  leicht  fbtUg  glänzend. 

Die  Hill  bat  ^e  Länge  von  50  cm;  ihre  grOBte  Breit«  betragt  16  cm;  ihre  durchschnitt- 
liche I^cke  beträgt  2%—S  cm,  das  Gewicht  1580  g.  Die  BfÜEpulpa  ist  duakelschwonrot,  dickbreiig. 
Die  Milzfollikel  sind  nicht  geecbw<^len. 

Das  Fett  in  der  Nierenkapsel  ist  vflllig  geecbwmiden.  An  seiner  Stelle  findet  sich  eine 
gelbanlaige,  gallertartige  Uasae;  die  linke  Niere  wiegt  960  g,  die  rechte  910  g.  Die  Kapsel  iat 
leicht  «briehbar.  Die  Oberfläche  der  Nieren  iet  von  brannroter  Farbe,  die  Rindenechicht  dunkel- 
rotbraun,  die  OrenEBchicht  graurot,  die  Maikechicht  granweiß  gefärbt.  In  der  Bindenscbicbt 
treten  die  Olomeruli  deutlich  hervor;  die  Konsistenz  der  Nieren  ist  nnverftndert. 

Die  HamblaM  iet  prall  mit  Harn  gefüllt,  der  Harn  ist  leicht  fadendehend  nnd  setzt  b^m 
Stehen  viel  Bodensatz  ab.    Die  Blasenschleimhant  ist  von  weifilich  grauer  Farbe,  getrübt. 

An  den  EierstMken  und  am  üterns  sind  keine  Verlndemngen  wahnnnehmen.  Die 
Schleimhaut  der  Gebärmutter  ist  grauweiß,  leicht  getrQbt.  Die  Scheidenechleimbant  ist  grau- 
gelblich gefärbt,  nhne  bemerkenswerte  Verttndercmgeu. 

In  den  Bmstfelleäcken  findet  sich  kein  abnormer  Inhalt.  Das  Brustfell  ist  fiberall  glatt, 
gläniend  nnd  duTchacheinend.  Die  Lungen  sind  mäßig  retrahiert,  die  linke  Lnnge  ist  hellrosarot, 
die  rechte  dunkelbraun  bis  blaurot  gefärbt.  Beide  Lungen  sind  in  ollen  ihren  Teilen  lufthaltig. 
In  den  Bronchen  findet  sich  eine  geringe  Menge  feinblaaigen  -Schauma. 

Der  Henbeutel  enthält  einige  ElllOffel  voll  wlssriger,  leicht  gelb  gefärbter  Flflsaigkeit 
Der  Übenug  de«  Henbeatels  nnd  dea  Heraens  ist  Oberall  glatt,  glänzend  und  durchsichtig.  Die 
Uerzkamroem  enthalten  wMiig  schwanrolea,  geronnenes  Blnt.  Die  Vorkammern  sind  mit  bernstein- 
gelben, gallertigen  BIntgerinnseln  angefflllt.  Am  Bndocard  und  Klappenappsrat  sind  keine  Ver- 
änderungen vorhanden.  Der  Herzmuskel  ist  anf  dem  Durchschnitt  dunkelbraun  bis  granrot, 
trtlbe  nnd  br&chig. 

An  den  Organen  des  Kopfe«  und  Ealaea  sind  keinerlei  Veränderungen  nachweisbar,  ins- 
beeoiidere  Itfit  sieb  eine  Atrophie  an  den  Mm.  cricoar3rtaenoidei  post.  nicht  feststellen. 

Am  Gehirn  und  BOckenmark  sind  keine  Veränderangen  nachEoweieen. 

Im  Bertnche  der  AuBenfiächen  des  Unken  Hinterschenkels  und  in  der  Gegend  dee  rechten 
Sprunggelenks  besitzt  das  Unterhautgewebe  eine  gelbsnlzige,  Odematöse  Beschaffenheit,  besonders 
in  der  Ge^nd  des  Knie-  und  Sprunggelenkes.  Auch  das  inter-  und  intramuskuläre  Bind^iewebe 
der  am  vorderen  und  lateralen  Um&nge  des  Oberschenkels  gelegenen  Mnskeln,  namentlich  am 
nnd  im  H.  biscep«  femoris,  ist  anlzig  infiltriert. 

Das  die  Nervenetttmme  der  Hiote^ltedmaßen  umgebende  Bindegewebe  iet  von  einer  gelben, 
leicht  gallertig  geronnenen  FlOeaigkeit  durchtränkt,  vor  allem  au  den  Stellen,  wo  die  Nerven- 
stränge in  lockeres  Bindegewebe  eingebettet  sind. 

Sämtliche  Korperlymphknoten  sind  markig  geschwollen  nnd  sehr  saftreich. 

Trjrpanoaomenbefnnd.    a)  beim  lebenden  Tier: 

Am  19.  Mai  1909  —  dem  Tag  de«  erstem  Auftretens  von  Quaddeln  —  konnten  zum  eraten  Male 
vereinielte  Trypanosomen  in  derQuaddelfiflssigkeit,  zu  mehreren  in  jedem  Gesichtsfeld,  nachgewiesen 
«erden.   Während  des  aweiten  QoaddelauabracbB  in  der  Zeit  vom  21. — 25.  Juni  1909  waren  die  Ttj- 
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pantMOimn  In  d«r  Qnuldelflfls^kwt  in  leiehlleher  H«ng«  Torhaadftn.  GMchnltig  mit  dem 
mikroakopiscben  Nachweis  der  TiTpMtooomeri  in  der  QnaddelflOMigkeit  wnrdui  Übeitmgongi- 
vermcbe  in  der  Weise  TorgQnommen,  dKÜ  eine  grolle  Anzahl  von  Tropfen  der  durch  Einstechen 
gewonnenen  QuaddelflOsBigkeit  mit  pkyaio logischer  EochMtlslOatmg  verdOnnt  wurde.  Im  gaiueo 
erwiesen  eich  von  40  geimpften  M&osen  (pro  Mans  1  cem  intiaperitoneal)  33  infliieri.  Nach 
9  Tagen  fanden  sich  bei  7  Heneen,  nach  10  im  11,  nach  11  bei  6,  nach  13  bei  2,  nach  14  bei  7, 
nach  15  bei  l  und  nach  17  bei  2  TrTpanosomea  im  Binte.  Von  den  geimpften  Hlosen  starben 
14  nach  11,  1  nach  12,  16  nach  15,  1  nach  21  und  1  nach  28  Tagen.  Dies  war  unser  erster 
gelnngener  Versuch  des  Nachweiaea  der  Trypanosomen  auf  dem  Wege  der  HBnae- 
impfnng.  Am  20.  und  21.  Juli  1909  —  dem  dritten  Qnaddelausbmch  —  konnten  die  Trypano- 
somen in  der  QaaddeiflOssigkeit  wiedemm  leicht  nachgewieaen  werden. 

Aoflerdam  wurden  Terschiedene  Mengen  des  mit  phyiiologtscher  EochBalcICsnng  verdfinnten 
Blntiantrittigfttea  ta  venahiedenen  Znten  varachiedenen  Heren  elngeepiitit  und  iwar  erhielten: 

1.  Am  81.  Juni  1909  ein  Stutfohlen  8  Oaen  Blutaentrifngat  verdflnut  mit  20  ccm  physio- 
logischer KochaalclOsung  auf  intravanOaem  Wege; 

2.  Am  21.  Jnni  1900  2  Kaninchen  Je  &  Ösen  Blutsentrifugat  in  2  ccm  ph;Bifll<^ischer  Koch- 
ealilüanng  anf  subkutanem  Wege. 

Sowohl  das  Stntfohlen,  als  auch  die  beiden  Kaninchen  erwiesen  sich  in- 
filiert 

3.  Am  3.  Juli  1909  worden  10  MBuse  mit  je  2  Ösen  Blntnntrifugat,  in  je  1  ccm  physio- 
logischer  KochsalElöanng  Terddnnt,  intraperitoneal  geimpft. 

sämtliche  HKuse  erlagen  der  Trypanoeomeniufeklion. 

4.  Am  12.  Juli  1909  wurden  6  Mause  io  gleicher  Weise  wie  am  8.  Juli  1909  geimpft.  Auch 
diese  Tiere  starben. 

5.  Am  26.  Juli  1909  worden  Trypanosomen  in  dicken,  aus  Blntsentriftagat  hergeateltten  und 
nach  Giemsa  gef&Tbtan  Ausstrichpriparaten  ganz  vereinielt  im  mikroakopischen  Bilde  gefanden. 
Die  gleichzeitig  mit  dieser  Untaranchnng  vorgenommene  Verimpfung  des  vetdOnnten  Blntsentri- 
fugates  an  6  weiQe  MAuse  äel  positiv  aus. 

b)  beim  toten  Tier: 

Trypanoeomen  konnten  in  keinem  Organe,  auch  nicht  Im  Blut  nnd  Koochenmark 
nachgewiesen  werden.  Die  Verimpfung  von  Material  aue  Gehirn  und  Rflckenmark  sowie  ans 
der  gelbsolrigen  Masse  in  der  Umgebung  des  N.  ischiadicos  an  weiße  M&nse  hatte  ein  negatives 


n.  Fuchsstute,  KasenrQcken  gestichelt,  Scbnibhe,  hinten  beiderseits  nnregel- 
mBßig  gekrttnt,  ca.  10  Jahre  alt.  Gewicht  824  kg. 

Krankheitsverlaaf.  Bei  der  Einstellung  des  Pferdes  am  24.  Januar  1900  wurde 
folgender  Befund  aufgenommen:  Das  Tier  befindet  sich  in  schlechtem  Hähtxastandi  sein  Haarkleid 
ist  rauh  nnd  glanzlos.  Die  innere  KOrperw&rme  beträgt  88,3' C.  Die  KSrperwftrme  ist  gleich- 
mäßig Ober  die  Äußere  Körperoberfltkcbe  verteilt.  An  den  SeitenMchen  des  Halses  befinden  sich 
einige  haarlose,  etwa  handtellergroße  Stellen. 

Der  Bichtl>are  Teil  der  Nasenschleim  haut  ist  rosarot  gefftrbt  und  frei  von  krankhaften  Ver- 
Hnderungen.  Die  linke  Naaenöflnung  ist  schlitzförmig  verengt  nnd  ca.  1  cm  Iftnger  als  die  rechte. 
Beim  Einatmen  wird  der  Naaeuäflgel  gegen  das  Naseninnere  bewegt  Spontaner  Husten  besteht 
nicht  Durch  Druck  anf  den  Kehlkopf  lassen  sich  einige  leichte  Hasteuatoße  auslosen.  Der 
Kehlgang  und  der  Halsabschnitt  derLnftrOhre  sind  frei  von  klinisch  nachweiabaren  Verändeinngen. 
IMe  Atmung  geschieht  ruhig,  gleich-  nnd  regelm&ßig.  Die  Zatü  der  AtemiQge  beträgt  12  in  der 
ftOnute.  Die  Perkussion  der  seitlichen  Brust  Wandungen  im  Bereich  des  Lungenfeldee  ergibt  täaoa 
lauten,  vollen  Schall,  bei  der  Auskultetion  hort  man  im  Bereiche  des  ganzen  Lnngenfeldes  ein 
vesikol&res  Atmungsgerttnach. 

Der  Puls  ist  krUtig,  voll,  gleich-  nnd  r^elmtBig.  Die  Zahl  der  PulsschUge  beträgt  40  in 
der  Minute.    Der  HerzstoB  ist  gut  ftlhlbar,  die  Herztöne  sind  deutlich  hOrbar  und  rein. 

Die  linke  Oberlippe  Ist  etwas  nach  rechts  verzogen,  hängt  schlaft  heiah,  ebenso  auch  die 
Unke  Unterlippe,  deren  Schleimhaut  frei  zutage  tritt  (vgl.  Fig.  5,  S.  10).  Das  Tier  ei^relft  sein 
Futter  faat  ausschließlich   mit   der  rechtem  Lippe;  beim  Fressen   entgleitet  ein  Teil  des  auf- 
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gaoommenen  Fntters  d^n  nnr  imvollkominen  geechloBBenen  Manie  wt^er..  Zwiscben  iler  linken 
Oberlippe  nnd  den  Zahnreiben  sunmelt  sich  ständig  Fatter  an ;  aus  dem  linken  Maulwinkel  fließt 
etwu  Speichel  ab. 

Der  Appetit  des  Fterdes  ist  rege.  Es  nimmt  täglich  4  kg  Hafer  und  S  kg  Hen  ant 
Schlnckbeschwerden  bestehen  nicbt.  Der  Hinterleib  ist  etwas  antgecogeo,  die  DanngeiAusche 
nnd  lebhaft  Der  abgesetcte  Kot  ist  dankelbrann  bis  grfln,  geballt,  riecht  nicht  auffallend  nnd 
enthält  nur  wenige  nnverdante  HaferkOmer. 

Der  Haraabaatx  geschieht  leicht  und  obne  Beschwerden.  Der  Harn  ist  leicht  fadendebend, 
von  chromoxjdgelber  Farbe,  speiifiacbem  Geruch  nnd  reagiert  acbwach  alkalisch.  EiweiB  ist  im 
Harn  in  reichlicher  Uenge  nachweisbar.  Das  Zentrifugal  des  Harnes  enthält  Eablreicbe  ab- 
gestorbene Bpithelien  ans  den  onteren  Eamwegen.     Die  Schamspalte  ist  geechloaaen. 

Die  Scham  ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnong,  besonders  aber  im  unteren  Drittel  geschwollen: 
ihre  Oberfläche  weist  Paltenbildong  aof.  Etwa  im  mittleren  Drittel  beider  Schamlippen  finden 
eich  labllooe  pnnktfOrmige,  nicht  scharf  gegen  die  Umgebung  abgesetzte,  pigmentlose  Stellen 


Fig.  20.    Beechälsenchekranke  Stute  (Fncbastnt«  1).    Kgmentdefekte  an  der  Scham. 
Bchwellnng  des  Euters. 

(KrOtenflecke).  Der  Kitzler  ist  geschwollen,  er  tritt  bei  dem  hftnflgen  „Blinken"  dee  Tieres  frei 
nitage.  In  den  Omben  nnd  Niechen  in  der  Umgebui^  dea  Kitzlers  hat  sich  eine  smegmasrtige 
Hasse  angesammelt 

Die  Scbeidenschleimhant  ist  von  blaüroearoter  Farbe,  krankhafte  Veränderungen  sind  an 
ihr  nicht  wahrnehmbar.  Scbeidenaasflnß  besteht  nicht.  Die  Stnl«  zeigt  Erscheinungen  der 
Boadgkeit 

Das  Euter  ist  geschwollen,  etwa  dopftelt  fanstgroO,  die  beiden  Zitzen  divergieren  (vgl. 
a^.  20).  Beim  Betasten  des  Euters  äußert  das  Tier  lebhaften  Schmerz.  Vom  Enter  ans  erstreckt 
.^f  entlang  der  ventralen  Banchwand  bis  in  die  Gegend  des  Schanfelknorpele  eine  diffuse 
^^b'^flllnng.  Die  geschwollene  Partie  fOhlt  eich  teigig  an,  ist  nicht  vermehrt  warm,  schmeraloe 
t^<l  setn  sich  gegen  die  Umgebung  ziemlich  scharf  ab.  Die  snpramammären  Lympbknot«ii  sind 
S^^chwollen,  nicht  ganz  kastaniengroß. 

Der  Lidschlnß  am  linken  Ange  ist  unvollkommen.  Beim  Schließen  des  Auges  bleibt 
°w  lidgpait«  in  einer  Breite  von  etwa  1  cm  oflen.  In  der  Mitte  der  linken  Kornea  befindet  sich 
'''^  etwa  linsengroBe,  grauweißliche,  trObe  Stalle.  Diese  getrabte  Hombautpartie  ist  leicht  wellen- 
D^rtnig  vertieft    Qefäßiojektion,  Lichtscbeo  und  Tränenfluß,  bestehen  nicht    Die  flbrigen  TeUe 
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de«  Aug«a  lumoa  Mich  bei  Benntnmg  der  GlarilnH  nnd  dee  Angeniiri^telB  mr  Untargtichiing 
keine  VerAnderongen  erkeanen.  Du  8ehT«nn0geD  dee  Fferdee  ist  nicht  weaenUlch  beedntrftchligtv 
Am  rechten  Ange  liegen  keine  knukh&Iton  Verindenmgen  vor. 

Das  linke  Ohr  hingt  echUff  hermb  nnd  beteiligt 
eich  nicht  am  Ohienspiel. 

Du  Tier  ist  nnr  enf  Antrieb  in  Oang  m 
bringen  1  ee  bewegt  aich  ImngMm,  lOgemd  nnd  mit 
ünterbrechnng  TOrwIrts;  die  Qelenke  der  Vorderglied- 
maßen  werden  nnr  wenig  gebeugt.  Die  Hintergliedmtflen 
werden  beim  Gehen  stark  unter  dem  Beuch  vorge- 
Behoben  nnd  fast  nnr  in  den  EniegelenkeD  gehengt; 
auch  schwankt  dee  Tier  dentUch  in  der  Nachhand. 
Nnr  dnrch  energisch  ee  Antreiben  mit  der  Peitsche 
kann  ee  einigermaHen  im  Gang  erhalten  werden. 

Du  Tier  ist  sehr  echreckhaft.    Das  geringste  Ge- 

r&nsch  im  Stalle  löet  krampfartige  Moskelmckangen  aua; 

Reibet  wenn  nun  eich  ihm  behntsam  nthert,   auekt  ee 

anaammen,  auweilen  eo  sehr,  daß  ea  aich  eu  Oberachlsgen 

^       droht    Beim  Betaeten  der  Htmt  an  den  verechiedenen 

A       KOrperetellen  macht  eich  eine  erhobt«  Empfindlichkeit 

8       geltend,  welche  die  kliniache  üntersnchong  der  Brust- 

1       and  Banohorgane  in  hohem  Gnide  erschwert. 

g  Die  Hnsknlatnr  dee  gauen  Kflrpers  ist  gespaiut 

9  g       und  atrophisch,  besondere  an  der  Krappe  und  im  Be- 

,S       reiche   des    Bflckene.     Der   Angeeich  tateil   dee  Nervus 

I       facialis  ist  beiderseits  sehr  dmckempflndlich.    Entlang 

0  dem    verfolgharen    Verlauf    dee    Nerrua   fadalls    sind 
'g       keine  Veränderungen  nachweisbar. 

M  In   der  Folgeteit  verschwand   die  umachrieheae 

.a       HorahauttrObang  allmählich  und  schlieUIich  TOllstttndig. 

1  IHe  Schwellong  am  Eater  und  TJnterbauch  nahm  vor- 
flbergehend   etwas    ab,    stellte   sich   aber   später   in 

■S       höherem  Grade  wieder  ein.    Einige  Tage  vor  dem  Tode 

J'       dee  Tieree  dehnte  aich  die  Schwellnng  bis  zur  Unter 
bmst  ans. 
S  An  der  Anßenflttche  der  Scham,  beaondera  in  der 

g  Umgebung  dee  Kitalere,  bildeten  sich  im  Verlaufe  der 
S.  Krankheit  nene  Kgmentdefekte  von  etwa  1'/,  cm  Lftnge 
und  y,  cm  Breite  aus;  sie  blieben  w&hrend  der  gaoien 
Krankheitsdaner  beeteben.  Ferner  traten  an  den  ver- 
schiedensten Stellen  der  Scham,  namentlich  im  unteren 
Drittel,  vorabergehend  nmschriebene,  etwa  nuHgroße 
Schwellungen  aut 

Die  Schamspalte  stand  w&hrend  dieser  Zeit  in 
ihrem  unteren  Drittel  stkndig  offen.  Der  Hamabeats 
war  mit  Schmerzen  verbanden,  das  Her  stöhnte  nnd 
krQmmte  den  Backen. 

Der  Harn  war  trilbe,  leicht  blutig  gefirbt,  dick- 
flamig  nnd  schleimig;  er  reagierte  sauer.  Auch  waren 
Eiweifi  und  Gallenfarbetofte  im  Harn  nachweisbar. 

Mit  der  Eonehmenden  Abmagerung  eteigarte  sich 
anch  die  Schwftche  im  Bewegungeapparat.  Man  konnte 
häufig  beobachten,  daß  das  Tier  in  seinem  Stande  ab- 
wechselnd die  eine  oder  andere  Gliedmaße  hochac^. 
Beim  Gehen  schwankte  es   in  sehr  auffiüliger  Weise, 
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Gewichtsknrve 

der  beachaUeachekraDken 

Fachastut«  I. 


Di«  Schreckhaftigkeit  dee  Tieres  steigerte  sich  mehr  und  mehr.  Ohne  erkennbar«  iußere 
ünocben  traten  kloniache  KrKmpte  an  den  verBchiedengtea  Eotperparden  auf. 

Dagegen  nahm  die  Hjperastheeie  im  Verlaofe  der  Krankheit  mehr  and  mehr  ab.  Bei  der 
Berttbrnng  trtlher  sehr  empfindlicher  Stelleu  seines  Körpers  leigte  nch  das  Tier  sehr  indifferent. 

Zn  den  geschilderten  Krankheitserscheinungen  traten  in  der  Folge  noch  solche  von  Seiten 
des  Atmtmggapparat«B  hinzu. 

Die  Atmung  wnrde  dyspnoisch  tmd  geechab  bei  der  Exspiration  anter  starker  Inonspracb- 
Qihme  der  Baachpreese.     Aas  beiden  NasenOftnangen,  besondere  aas  der  rechten,  entleerte  sich 
eine   geringe  Menge   roatfotbenen   dOnnflOsBigen   Schleims;    in    der         ^  ua-ttkimr       ui 
Umgebung  der  NasenOffiinngen  trocknete  er  zu  leicht  abstreifbaren, 
bnnngelben  Krusten  ein.    Die  Nasenscbleimhatit  war  inteoBiv  gerOtet 
and  geschwollen. 

Am  S6.  M&rz  1909,  21  Tage  nach  seiner  Einstellung,  bekundete 
das  Tier  eine  große  Unrobe,  es  scharrt«  hBaflg  mit  den  Vorder- 
beinen; am  ganzen  EOrper  macht«  steh  ein  HoakelEittem  bemerkbar 
und  es  stellte  sich  ein  diffuser  SchweiBausbrnch  ein.  Der  Puls 
wurde  immer  schwacher,  die  Zahl  der  Atemzuge  nahm  zu  und 
steigert«  sich  auf  44  in  der  Minute.  Abends  stfirste  das  Tier 
plötzlich  zusammen  und  verendet«  nach  wenigen  Minuten. 

b)  Sektionsbefund.     Die   Sektion  fand  15  Stunden   nach 
dem  Tode  des  Tleree  statt.    —   Der  Kadaver  ist  hochgradig  abge- 
magert   Die  Zunge  hAngt  aus  dem  rechten  Haulwinkel  baraue. 
der  Umgebung  der  NasenOBnungen  finden  rieh  branngelbe  Krusten. 

Die  Unterbaut  ist  entlang  der  ventralen  Bauchirand,  vom  Euter 
bis  lum  Eabichtsknorpel,  sowie  an  der  rechten  HintergliedmaSe  vom 

Sprunggelenk  abwftrts,  gelbsulzig  infiltriert;  die  in  der  Unterbaut  verlautenden  BlulgeftOe  ent- 
halten nur  wenig  wissriges  Blut.  Das  Fett  ist  bis  auf  Spuren  geschwunden.  Die  Kflrper- 
mnsknlatnr  ist  von  gran-  bis  braunroter  Farbe  und  von  morscher  Konsistenz. 

In  den  BrustfellsBcken  findet  sich  kein  atmormer  Inhalt.  Dos  Brustfell  ist  durchweg  glatt, 
gltniend  und  dnrchaichtig.  Die  Lungen  befinden  sich  im  mittleren  Retraktionszustand.  Ihre 
AuSenflflche  ist  glatt  und  glänzend.  An  einer  etwa  handgroßen  Stelle,  nahe  dem  Hinterende  des 
stumpfen  Bandes  der  linken  Lunge,  fOhlt  man  derbe  Knoten  und  Strenge.  Beim  Einschneiden 
ant  diese  Partie  stfißt  man  auf  gelb«,  speckige,  organisierte  Thromben,  die  einen  Teil  der  venOsen 
Qet&Ae  ausfallen.  Im  Bereich  der  thrombotisch  verlegten  Qefftße  sind  die  interstitiellen  Binde- 
gewebszflge  verbreitert,  das  Lungengewebe  ist  im  flbrigen  intakt. 

Entlang  einer  dem  stumpfen  Bande  folgenden,  etwa  handbreiten  Zone,  die  10  cm  hinter 
der  Bifnrkationsstelle  der  Trachea  beginnt  und  15  cm  vor  der  Luugenspitie  abschneidet,  findet 
sich  an  Stelle  normalen  Lungengewebee  eine  graagelbe,  xnnderfthnliche  Zerfallsmasee.  Innerhalb 
diese«  Bezirkes  sind  die  vendsen  GefftSe  mit  speckigen,  den  Oefäßwlnden  fest  anhaftenden 
Thromben  erftUlt;  die  zn  den  Lungen  gehöriges  Lymphknoten  sind  normal.  Der  Herzbeutel  ist 
ohne  Verftademngen;  im  Hersbeutel  findet  rieh  kein  abnormer  Inhalt  Der  Herzmuskel  ist  grau- 
braus,  trtlbe,  von  mOrber,  bruchiger  Beschaffenheit  In  den  Herzkammern  finden  sich  schwarz- 
rote  Bb^erinnsel.  Am  Endokard  rind  keine  Veränderungen  wahrnehmbar.  Der  linke  M.  crico- 
arytaenoidens  poet.  ist  atrophisch,  von  granweißer  Farbe.  Die  untere  Nasenmnschel  ist  beiderseits 
an  verschiedenen  Stellen  ungleichmBfiig  wnlstfOrmlg  verbreitert  Beim  Eiuschneiden  findet  man 
das  Venermeti  cum  grtVBten  Teil  thrombotjsch  verlegt  Durch  Druck  auf  die  Schnittfläche  lassen 
sich  speckige  Thromben  aoepreesen;  an  der  Nasenschleimhant  finden  sich  keine  Veränderungen. 

Der  Hinterleib  ist  stark  zusammengefallen.  Die  Lage  der  Eingeweide  ist  normal.  Der 
Damkanal  hat  in  seinem  gesamten  Verlaufe  ein  grauweißes  Aussehen  und  ist  mit  dünn-  und 
dickbreljgen,  grOnlicben  Kotmengen  angefSUt.  Im  Darmkanal  finden  sieb  30  Exemplare  von 
Ascaris  megalocephola  und  2  von  Taenia  mammillana.  Die  Schleimhaut  des  DOnndarmee  ist  hellgrau 
geftrbt,  die  des  Dickdarmes  graubraun.  Der  Mastdarm  enthftit  sehr  geringe  Mengen  dllnnbreiigen 
Kotes,  seine  Schleimhaut  ist  grauweiß. 

Ke  Leber  ist  dnnkelbrannrot,  ihre  Ränder  sind  scharf.  Die  Lappchenzetcbnung  ist  auf 
dem  Durchschnitt  deutlich;  das  Oigan  tflhlt  sich  etwas  derber  an  als  normal.  Der  Oberfliche  der 
Leber  hatten  fadenförmige  Zotten  an.    Dos  Gewicht  der  Leber  beträgt  6780  g.     Die  Milz  ist  von 
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staM-  bis  dnnkelblaner  Farbe  nnd  fester  KonsiBteiiz.  Aof  der  Schnittfläche  tritt  die  schwunote, 
br^ige  Pulpa  zntage.  Die  RSoder  der  Milz  meeeen  72,  55  and  2?  cm.  Doa  Gewicht  dee  Organ« 
beträgt  1S90  g. 

Die  Nierenkapseln  sind  Imcht  abilebbu.  Die  Obecfläcbe  der  Nieren  ist  glatt  nnd  von  rot- 
brauner Farbe.  Unter  dem  serSeen  Überzug  finden  sich  pnnktfflrmi^,  anf  der  Scbnittflube 
streifenförmige  Blutungen ;  die  einzelnen  Schichten  der  Nieren  treten  deutlich  hervor.  Daa  Ge- 
wicht der  rechten  Niere  beträgt  790  g,  daa  der  linken  820  g. 

An  der  Scheide,  der  Qebärmntter  nnd  den  EieratOcken,  sowie  am  Euter  finden  sich  keine 
krankhaften  Veränderungen.  Solche  Biind  anch  am  Gehirn,  ROckenmatk  und  an  den  Nerven  der 
Vorder-  und  Bintergliedmafien  nicht  wahrnehmbar. 

Die  Lymphknoten  der  Lnmbal-  und  Sakralgegend,  sowie  die  im  Schenkelkanal  nnd  in  der 
Umgebung  des  Mastdarmes  gelegenen,  temer  die  inneren  Darmbeinlymphknoten  sind  aämtlidt 
nm  das  Doppelte  bis  Dreifache  vergrfiBert,  weich  and  sehr  saftreich. 

Einzelne  Lymphknoten  sind  reichlich  mit  Blnt  angefflllt  und  eeigen  un  schwarsfalanea 
bis  branorotee  Aussehen;  ein  Teil  von  ihnen  besitzt  eine  breiige  Eonsisteni. 

Trypanoeomenbefund.  Weder  am  lebenden  Tim,  noch  bei  der  Sektion  gelai^  der 
Paraaitennachweis,  anch  nicht  anf  dem  Wege  der  Mäuseimptung  unter  Benutsung  von  Blntzentari- 
fugat,  das  mit  pbyelologischer  KochsalslSsong  verdünnt  worden  war. 

m.    Fnchsatute,  achmale  sur  Schnibbe  verlaufende  Blässe,  ca.  10  Jahre  alt, 
Gewicht  320  kg. 

Erankheitsveilauf.  Am  26.  Januar  1009,  am  Tage  nach  der  Einstellung  dee  Pferdes, 
wurde  folgender  Krankheitebefund  aufgenommen: 

Daa  Tier  ist  abgemagert,  die  Rippen  und  die  verschiedenen  Knochenvorsprtlnge  treten 
deutlich  unter  der  Haut  hervor  (vgl.  Fig.  21).  Bein  Haarkleid  ist  strappig  nnd  glanzloe.  IHe 
Muskulatur  ist  besonders  in  der  Eruppengegend  atrophisch.  Die  nnbeschli^enen  Hufe  aeigen 
FormTeränderungea,  wie  man  sie  bei  der  sogenannten  Hofrebe  zu  beobachten  pflegt 

Die  Körpertemperatur  ist  regelmäßig  aber  die  EOrperoberfläche  verteilt;  die  innere  EOrpw- 
wärme  achwankt  während  des  Tags  swiachen  87,8  mid  38,7°  C.  Die  Zahl  der  Pulse  beträgt  durch- 
schnittlich 44  in  der  Minute.  Der  Puls  ist  voll  nnd  kräftig,  gleich-  und  regelmäßig,  IHe  Hen- 
tone  sind  deutlich  hörbar  und  rein. 

Das  rechte  Nasenloch  ist  langgelogen  und  achmäler  als  das  linke;  der  Naaen&Qgel  ist 
Bchwach  nnd  etwas  gegen  die  Scheidewand  eingesunken;. bei  der  Einatmung  wird  der  NasenflOgel 
nach  innen  bewegt  (vgl.  hierzu  Fig.  6,  S.  10).  Am  Übergang  der  äuOeren  Haut  in  die  Nasen- 
schleimhaut finden  aich  reichliche,  rostfarbene,  eingetrocknete  Krusten,  die  der  Unterlage  nemlich 
fest  anhaften.  Die  Nasenachleimliaut  ist  punktförmig  gerötet.  Die  MQiidnngen  der  Schleimdrfisen 
treten  deutlich  hervor,  die  snbmaxiUaren  Lymphknoten  sind  nicht  geechwoUen. 

IHe  ausgeatmete  Luft  iat  geruchlos;  spontaner  Husten  besteht  nicht.  Bei  Druck  aof  den 
Kehlkopf  werden  einige  kräftige  Huatenatöfle  aosgelOst.  Am  Kehlkopf  nnd  an  der  LuftrChr« 
finden  aich  keine  krankhaft«n  Verändemngen. 

Die  Auskultation  und  Perknasion  der  Lungen  liefert  keinen  Anhaltapnnkt  für  das  Bestehen 
krankhafter  Veränderungen  an  diesen  Organen.  IHe  Atmung  geacbiebt  ruhig,  oberflächlich  nnd 
gleichmäßig.    Die  Zahl  der  Atemzdge  beträgt  durchschnittlich  14  in  der  Minut«. 

Die  rechte  Unterlippe  hängt  schlafi'  herab,  die  rechte  Hälfte  der  Maulspalte  steht  offen, 
die  Schleimhaut  dieser  Unterlippe  und  des  Zahnrandes  sind  sichtbar.  Die  rechte  Oberlippe  hängt 
tiefer  berab  als  die  linke,  das  HanI  ist  nach  der  linken  Seite  verzogen.  Der  linke  Maulwinkel 
steht  hoher  ala  der  rechte.  Die  rechte  Ober-  und  Unterlippe  verhalten  sich  beim  Ergreifen  d» 
Futters  pasaiv.  Beim  Freasen  fließt  Speichel  und  Futter  aua  der  rechten  ManlhlUfte  ab.  An 
den  Übrigen  Teilen  des  Verdauungsapparates  lassen  aich  durch  die  kliniache  Untersnchnng  keine 
Veränderungen  feststellen.  Der  abgesetzte  Kot  iat  feetweich  geballt  und  enthält  nur  vereituelte 
HaferkOmer. 

Die  Scham  ist  beeoDders  in  ihrem  unteren  Drittel  geschwollen.  Die  Schamapalte  steht  offen, 
der  Kitzler  ist  geechwollen.  In  der  Kitzlergrube  findet  sich  eine  reichliche  Menge  einer  smegma- 
ähnlichen  Masse.    Scheidenausflufl  besteht  nicht. 
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Die  SchNdensclileimhant  ist  TOa  blaBrorarotei  FArbe  nnd  sieht  mlzig  verqaollen  ana.  Der 
Schleimhaut  haftet  etwas  tc^^"^'^'  Schleim  an. 

Am  Enter  eind  weder  dnrch  Beeichtignng  noch  durch  Bstasten  Veranderuagen  eu  erkemien. 

Der  Harn  wird  in  normaler  Weise  abgesetzt;  er  ist  von  Chromgelb-  bis  orangegelber  F&rbe, 
fadeimeheod  and  reagiert  schwach  alkalisch.  Im  Harn  sind  weder  Eiweiß  noch  Oallenfarbsloife 
nachweiabar.  Im  Hamzentrifugat  finden  eich  vereinselte,  zellige  Elemente  ans  den  hamleit«ndea 
AbechnittAn  des  Harnapparatee. 

Beim  Gehen  tritt  dos  Pferd  an  den  Vorderglied maßen  mit  den  Ballen  auf.  Der  Gang  des 
lierea  ist  in  der  Nachhiuid  etwas  achwankend  und  schleppend,  Öfters  stolpert  und  OberkOt«t  es; 
sehr  rasch  stellt  sich  ErmQdung  ein. 

Beim  Betasten  des  Kopfes  und  der  am  Hals  und  Rumpf  gelegenen  Muskelpartien  reagiert 
das  IHer   nur  mit   kurzen   Muskel znckungen;    Stiche   in   die   gelähmte   Unterlippe   lOsen   keine 
Zuckungen   aus,  jedoch   sucht  dos 
Tier  den  Stichen  auszuweichen.  Eine 
Cberempfiodlichkeit  besteht  an  kei- 
ner Eorperpartie. 

Das  rechte  Ohr  httugt  scfakiff 
lur  Seite  und  nimmt  an  dem  Ohren- 
spiel  nicht  teil. 

Gegeu  Lichtein  drtlcke  ränd 
beide  Pupillen  in  gleicher  Weise 
empfindlich.  In  der  Kornea  des 
rechten  Augee  findet  sich  in.  der 
Nahe  des  unteren  Augenlides,  nahe 
dem  medialen  Augenwinkel,  ein  ca. 
linBsngroßer,  milchweißer  Fleck,  von 
dem  aus  eine  strichfOrmige,  rancb- 
gnue,  etwa  1  cm  lange  Trübung 
nach  dem  Äußeren  Augenwinkel  hin- 
zieht. Dnrch  die  Untersuchung 
mittels    des    Augenspiegels    können 

weitere  Veränderungen    an   diesem  ^^   2^     Fuobestute  U. 

Auge    nicht    nachgewiesen   werden.  Lähmung  des  rechtsseitigen  N.  facialis. 

Dos  andere  Auge  erweist  eich  vOllig 
gesund. 

Bei  Prüfung  des  Analreflexes  tritt  eine  kurze  nnd  kr&ftige  Eontraktion  des  Afterschliefi- 
mnskels  ein. 

Auf  den  perinealen  Reiz  reagiert  das  Tier  nur  schwach  durch  Einbiegen  der  Kreuz-  und 
Lendenpartien.    Der  Patellarreflex  läßt  sich  in  normaler  Weise  auslosen. 

DaB  Tier  legt  sich  ohne  Schwierigkeiten  nieder  und  vermag  auch  allein  aufzustehen. 

Wahrend  der  ersten  Wochen  noch  seiner  Einstellung  fraB  das  Tier  schlecht  und  nahm  die 
ans  4  kg  Hafer  nnd  3  kg  Heu  bestehende  Ration  nicht  vollständig  auf.  Auch  war  sein  Allge- 
■neinbeflnden  erheblich  geetOrt.    Die  Eehlgangelymph knoten  waren  geschwollen. 

Die  linke  Euterhalfte  achwoU  am  2.  Win  1909  an,  wurde  heiß  und  schmerzhaft.  Einige 
T^ie  spater  war  eine  Schweltang  auch  an  der  rechten  Euterhalfte  bemerkbar.  Nach  einiger  Zeit 
verschwand  die  Enterechwellung,  um  sich  spftler,  allerdings  in  geringerem  Orade,  fOr  etwa  8  Tage 
wieder  aub  neue  einzustellen. 

Gleichzeitig  mit  dem  Einsetzen  der  Enterentztlndung  bildete  sich  an  der  linken  Schamlippe 
nahe  der  unteren  Kommissur,  ein  etwa  pfennigstDckgroßer,  scharf  gegen  seine  Umgebung  ab- 
gesetzter, pigmentloaer  Fleck  aus.  Auch  trat  zwei  Monate  nach  der  Einstellung  des  Pferdes  eine 
Schwellang  der  Scham  an^  zunächst  an  der  linken  Schamlippe,  spater  griff  sie  such  auf  die 
rechte  Ober.  Des  öfteren  konnte  geringgradiger  schleimiger  Ausfluß  aus  der  Scheide  beob- 
achtet werden. 

Bei  dam  Tier  waren  bBufig  Erecheinnngen  der  Roesigkeit  bemerkbar.  Wahrend  der  Rossig- 
keit  benahm  ee  eich  sehr  aufgeregt  und  war  eehr  schreckhaft. 
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As  der  SoheidensehlelmhBtit  machte  aioh  wiederholt  eine  whr  hitenalTe  GelbfirbaDE  be- 
merkbar. Zu  gleicber  Zeit  ceigten  aich  in  nAchstAr  Dmgebong  der  Schamspalte  blnttarbeDe  bis 
roatbraane  Knuten,  die  eich  von  ihrer  Unterlage  leicht  entfernen  liefien. 

Vom  6.  April  ab  besaerte  aich  der  Zuatand  des  llerea  langum,  aber  ateldg.  Sein  Haarkleid 
warde  glatt  and  glänxead.  Die  Frefltnat  und  der  NAhnnatand  nahmen  ca.  Sein  Kflrpei^wicht 
erhöhte  aich  in  der  Zeit  vom  28.  J&naar  1909  bia  lam  81.  Jani  1909  nm  54  kg. 

Die  Temperatar  bewegte  eich  darchachnittlicb  in  dieser  Zeit  iwiachen  37,5  nnd  38,8*0. 
Nor  an  einselnen  Tagen  stieg  ale  aber  89*0.,  anf  39,1—39,8°  C,  an.  An  Ewei  Tagen  erreichte 
aie  40,0  and  40,2"  C.  Die  Zahl  der  Pnlae  nnd  AtemsOge  hielt  eich  innerhalb  normaler  Orensen. 
Die  durchflchnittliche  Zahl  der  Pnlae  betrug  44,  die  der  AtemEOge  10. 

Die  umschriebene  Homhaottrübnng 
blafite  im  Laufe  der  Zeit  mehr  und  mebr 
ab  und  verschwand  schlielllich  volleUUidig. 
Vorabergebend  trat  noch  eine  mKüige 
Schwellung  der  Konjunküven,  verbunden 
mit  TrKnenfluS  ein. 

Mit  der  Beaaernng  des  Allge- 
meinbefindena  des  Tieres  begann 
auch  die  LBhmting  des  rechten  Ohres 
zu  verachwinden  nnd  achliefilich  war 
ein  Unterschied  in  der  Beweglichkeit 
dieaea  Obres  im  Vergleich  mit  dem 
andern  flberhanpt  nicht  mehr  au  be- 
merken (Tgl.  Fig,  32). 

Am  14.  Jnli  1909,  1S3  TagB  nach  der 

Einstellung  dee  Pferdea,  trat  in  der  Hitte 

der  rechten  Hateeeite  eine  etwa  handteller 

grolle,  rundliche,   achmerzhafte,    beetartig«, 

flache  Erbebni^t  auf,  die  aich  w&rmer  an- 

fohlte,  als  ihre  Umgebung  and  g^en  diese 

acbarf  abgesetit  war.    Die  Haare  waren  im 

Fig.  22.     Beschalaeacbekranke  Fuchsatute  II.  Bereiche  dieser  Erhebung  leicht  gestrÄuhL 

Die  LWimung  dee    rechten  Ohres  ist    spontan  Beim  Einstechen  in  die  Quaddel  sickerte  aua 

wieder  rerschwunden;  der  NBhnuBtandweeant-  jer  StiohOffnung  eine  wftssrige,  leicht  gelb 

Uch  gebeasert  (vgl.  Fig.  21).  getttrbte,  klebrige  Flttaaigkeit  hervor.     I»ese 

Quaddel  blieb  6  Tage  lang  bestehen.    Nach 

14  Tagen   traten   in  der  Hitte  der   linken  Broatwand,   nahe  dem  Bippenbogen,   etwa  fltnfaehn 

pfennigstückgToQe  Quaddeln  auf.  Ober  denen  die  Haare  geetrftnbt  waren.    Auch  an  der  rechten 

HsJsseite,  nahe  dem  Sitae  der  dort  frOber  Hofgetretenen  Quaddel,  bildete  eich  eine  weitere,  etwa 

einmarkBtackgroUe.    Diese  Quaddel  verschwand  innerhalb  8  Tagen  wieder.    Ihr  Sitz  blieb  noch 

einige  Zeit  durch  die  gestrKubien  Baare  gekennzeichnet. 

Weder  zur  Zeit  des  ersten,  noch  zn  der  des  zweiten  Qaaddelausbmches  war  die  Eflrper- 
tamperatar  erhöht,  dagegen  war  in  der  Zwischenzeit  zwischen  den  beiden  Quaddelausbrflchen 
die  Temperatur  an  drei  Tagen  erheblich  gesteigert  (40,7  *  G,  40,2«  C  nnd  41,1*  C). 

Am  20.  Angust  1909  trat  plötzlich  an  der  linken  Brnstwandnng  im  Verlaute  der  V.  mammaria 
externa  eine  handtellergroSe,  ringförmige  Anschwellung  auf  (sogen.  Talerfleck).  Die  Haare  im 
Bereich  des  Bingwnlstee  waren  gesträubt 

Drei  Tage  epster  stellte  aich  ein  erneuter  Quaddel anabruch  ein.  An  der  rechten  Halamite 
und  an  der  rechten  Vorderbmat  ^ngen  zahlreiche,  sehr  echmerzhafle,  einmarkstflckgroOe  Quaddeln 
auf,  die  8  Tage  lang  bestehen  blieben. 

Mit  dem  Auftreten  der  Quaddeln  verschlimnieTte  sich  das  Allgemeinbeflnden  des  Tieree, 
es  wurde  matt  und  hinfällig;  seine  Freltlnst  war  beeintrflchtigt,  es  nahm  an  Körpergewicht  stetig 
ab.    Am  26.  Okteber  1909,  276  Tage  nach  seiner  Einstellung,  verendete  das  Pferd. 

Die  Stnte  war  in  der  Zeit  vom  29.  April  bis  17.  Juni  1909  wiederholt  von  einem  geeonden 
Hengste  gedeckt  worden  und  zwar  am  29.  nnd  80.  April,  am  8.,  12.,  19.  und  22.  Mai,  am  7-,  9., 
14.,  15.  nnd  17.  Juni. 
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Sek  tiona  befand.  Die  Sektion  tftnd  5  Stunden  nach  dem  Tode  des  Teeres  statt.  Toten- 
starre onvollBtAndig,  Kadaver  abgemagert.  EOrperoberfliche  nnd  oatOrliche  KflrperOffiiangeD 
ohne  Beeonderheiten.  Die  BlutgefKße  des  Unterhantbindegewebea  enthalten  wenig  achwairrotes, 
nicht  geronneoee  Blut.    Fettgewebe  iet  noch  liemlich  reichlich  vorbanden. 

In  der  Brusthöhle  findet  sich  keine  FlQsstgkeit.  Der  Herzbeutel  enthalt  ca.  50  ccm  einer 
klaren,  seramahnlichen  Flflssigkeit.  Der  Herzmuskel  ist  von  graugelber  Farbe,  trUbe  nnd  brüchig. 
Epi-  und  Endokard  sowie  der  Elappenapparat  weisen  keine  Verändernngan  auf.  In  den  Hert- 
kammem  finden  sich  geringe  Mengen  schwarzen  teerfarbenen,  locker  geronnenen  Blutes. 

Die  Longen  sind  msßig  retrahiert  und  seigen  einen  dentlichen  Btich  ins  Gelbliche.  Ihre  Schnitt- 
flttche  ist  blutreich.  Die  Bronchen  enthalten  eine  groSe  Menge  schaomiger  FlOssigkeit.  Tn  den 
grOBeren  Gef&ßen  befindet  sich  schwarEes,  teerfarbenes,  teilweise  geronnenes  Blut.  Die  sa  den 
Langen  gehörigen  Lymphknoten  sind  markig  gesehwollen,  das  sie  amgebends  Bindegewebe  ist 
gelbsuUig  infiltriert    Das  Brostfell  ist  tlberall  glatt,  glbuend  und  durchscheinend. 

Die  Bauchhöhle  beherbei^  keinen  abnormen  Inhalt,  Die  Lage  der  Baacbeiageweideist  normal. 

Der  Bancbfiftche  des  Zwerchfelles  haft«n  f  ahlreicbe,  gr^nrote,  tottige  EzkreaienEen  an.  Der 
Magen  enthält  geringe  Mengen  fester,  graugrflnlicher  Futtermassen.  Im  Bereich  der  PyloroB- 
poHdon  finden  sich  viele  fleckige  sabmnkOee  Blattmgen.  Der  DOnndarm  enthalt  grau-  bis  gelb- 
grünen,  dflnnbreiigen,  mit  Schleim  untermischten  Inhalt;  im  Darm  sind  zahlreiche  Exemplare 
von  Aecaris  megalocephala  nnd  Scleroetomnm  armatom  enthalten. 

Die  Leber  ist  mftBig  geachwolleu,  von  braunroter  Farbe,  die  Lttppchenceichnnng  ist  dentlich, 
die  periphere  Zone  der  Lappchen  ist  branngelb,  ihr  Zentrum  dunkelbraun.  Das  Organ  ftüilt  sich 
derb  an.    Sein  Gewicht  beträgt  6980  g. 

Die  Mitz  ist  erheblich  geschwollen,  dnnkelblaa-  bis  brannrot,  ihre  lUnder  eind  abgerundet; 
die  HilnsflOche  ist  stark  konvex,  die  Milzkapsel  prall  gespannt,  die  Pulpa  dunkelbraun-  bis 
schwarzrot.  Sie  quillt  snf  der  SchnittflSche  stark  hervor.  Die  Konsistenz  ist  etwas  erbsbt.  Das 
Gewicht  der  Milz  betr&gt  1820  g.    Die  lUnder  der  Milz  messen  77,  55  und  32  cm. 

Dbs  Fettgewebe  in  der  Nierenkapsel  ist  gut  entwickelt.  Die  Hierenkapsel  ist  ziemlich 
schwer  sbziehbar.  Die  Nieren  sind  von  brann-  bis  graugelbet  Farbe,  weich  nnd  brDchig;  auf  ihrer 
Oberfläche  zerstreut  finden  sich  zahlreiche,  etwa  hirsekomgroBe,  rote  Punkte.  Auf  der  Bcbnitt- 
flBehe  der  Nieren  hebt  eich  die  von  vielen  streifenförmigen  Blntnngea  dnrcbsetzte  Bindenechicht 
denUich  von  der  dnnkelbraunroten  Grenz-  und  der  etwas  helleren  Markschicht  ab. 

Die  übrigen  Bamorgane  und  der  nterue  sind  ohne  wesentliche  Veränderungen.  Die 
Schleimhaut  des  Uterus  ist  von  btallgelber  Farbe,  auf  der  Hohe  der  Palten  leicht  gerötet.  Die 
Scheidonachleimhaut  ist  auffallend  blaßgrau  gefärbt,  mit  einem  dentlichen  Btich  ins  Gelbliche. 
Die  EieretAcke  sind  normal.  Am  Gebim  und  Rflckenmark  sind  keine  Veränderungen  nachweisbar. 
Sie  fehlen  «ach  an  den  groUen  Nerven  stammen.  Die  Augen  sind  normal.  Die  KOrpennuskulatnr 
ist  von  dunkel  braunroter  Farbe  und  ziemUch  fester  konsistenz. 

Trjpanosomenbefund.  a)  beim  lebenden  Tier:  Am  14.  Juli  1909  —  dem  Tage  des 
Auftretens  der  ersten  Quaddel  —  wurden  in  der  QusddelflOeeigkeit  lebhaft  bewegliche  Trjpanoaomen 
in  reichlicher  Anzahl  nachgewiesen.  Schwieriger  fiel  der  Nachweis  der  Trypanosomen  in  dieser 
Quaddel flOssigkeit  an  den  beiden  darauffolgenden  Tagen. 

Am  28.  Juli  1909  —  dem  Tage  dee' zweiten  Quaddelausbrucbes  —  wurden  die  Parasiten  in 
den  verschiedenen  Quaddeln  ebenfalls  gefunden,  jedoch  nur  in  spärlicher  Zahl. 

Am  12,  August  1909  enthielt  das  Blut  reichlich  Trypanosomen,  so  daO  es  schon  durch 
die  mikroskopische  Untersuchung  leicht  gelang,  sie  darin  nachzuweisen. 

Am  20,  August  1909  wurden  in  der  Odem&Qssigkeit  aus  dem  Talerfieck  einzelne  1^- 
panosomen  gefunden. 

Aach  auf  dem  Wege  der  Mäuseimpfung  ist  der  TrypsnOBomennachweis  wiederholt  gelangen. 

Im  einzelnen  wurden  geimpft: 

1.  BUB  Quaddeiinhalt,  am  14.  Juli  1909,  10  weiße  Mäuse  und  zwei  schwarzweiB  gefleckte 
Ratten  mit  durch  physiolt^ische  Kochsalzlösung  stark  verdünntem  Quaddelinhalt  intraperitoneal 
(pro  Maus  1  ccm). 

Sämtliche  Mäuse  und  Katten  erwieeen  sich  am  5,  T^e  nach  der  Impfung  infiziert  und  es 
starben  1  Maus  nach  5,  3  nach  13,  1  nach  15,  1  nach  IS,  3  nach  19,  1  nach  21,  1  Ratte  nach  31, 
1  Ratte  nach  34  Tagen. 

2.  aus  Blutzentrifugat,  am  20.  Jali  1909. 
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Du  Impftnstariftl  wnrde  in  dar  Weise  gewonnen,  daJt  100  ccm  Blat  deflbriniert^  Eentrifn^Mt 
und  »tod«nn  20  Ösen  Bodensatz  mit  6  ccm  physiologischer  KocbaalzlOanng  verdOnnt  wurden. 
Jede  der  6  Impfmlnse  erhielt  1  ccm  dieser  FlQsBigkeit 

3  Httuse  erwiesen  sich  nach  6,  die  8  anderfi  nach  10  Tagen  infiziert.  Von  den  Ö  geimpfton 
U&asen  starben  9  nach  6,  die  andern  3  nach  16  Tagen. 

Am  12.  Aognst  1909  wurden  8  H&us»  und  2  schwanweiße  Ratten  in  der  oben  angegebenen 
Weise  intraperitoneal  geimpft,  anBerdem  2  Eauincheu.  Samtliche  M&OBe  and  Ratten  waren  nach 
5  Tagen,  die  beiden  Kaninchen  nach  14  Tagen  inflEiert.  (Die  HKaae  wurden  zum  Fütterungs- 
vetsDch  bm  der  Katze  n  verwendet). 

Am  14.  imd  16.  Oktober  1909  wurden  je  6  weiSe  Mause  in  dar  oben  angegebenen  Weise 
mit  den  gleichen  Mengen  geimpft. 

Die  Tiere  waren  sämtlich  nach  11  bezw.  18  Tagen  infiziert. 

Der  Tod  trat  bei  4  Mausen  nach  13,  bei  6  nach  12,  bei  1  nach  14  Tagen  ein. 

b)  beim  toten  Tier:    Weder  im  Blate,  noch  in  irgend  einem  Organ  waren  die  Farasitea 

IV.    FnchiBtute,  ca.  6  Jahre  alt 

Das  Tier  wurde  am  1.  November  1909  in  moribundem  Znatande  mittels  Wagens  eingeliefert, 
da  es  nicht  mehr  imstande  war,  zu  gehen. 

Auch  nachdem  es  in  den  Stall  verbracht  worden  war,  konnte  es  trotz  mehrfacher  Be- 
mOhnngen  nicht  aat  die  Beine  gebracht  werden.  Das  Tier  war  hochgradig  abgemagert,  an  den 
Haft-  und  EllenbogenhOi^em,  den  AagenbOgen,  an  der  lateralen  Flache  der  beiden  Karpalgelenke 
fanden  eich  wunde,  haarentblAßte  Stallen.  Der  Pols  war  regelmäßig  nnd  gleichmäßig.  Die  Zahl 
betrag  72  in  der  Minute,  die  der  AtemzOge  26,  die  innere  Körperwarme  37,9"  C.  Die  Konjunk- 
tiven waren  leicht  schmutzigTot,  die  Nosenschleimhftnte  zyanotisch  verfBrbt,  im  fibrigen  aber  waren 
sie  tni  von  Narben,  Oescbwüren  und  sonstigen  krankbafteu  Veränderungen.  Nasenauaflnß  bestand 
nicht.  Die  ausgeatmete  Luft  war  geruchlos,  der  Kehlgang  frei  von  Schwellnngen.  Am  Kehlkopf 
nnd  der  Luftröhre  ließen  sich  krankhafte  Verftnderungen  nicht  feststellen.  Eine  nähere  Dnter- 
■nchung  des  Hersens  nnd  der  Longen  war  bei  dem  lie^nden  nnd  fortwahrend  sich  sehr  unruhig 
gebärdenden  Tiere  unmöglich.  Das  Tier  nahm  ca.  einen  halben  Eimer  Kleieutränke  nnd  kleine 
Hei^wn  Hen  nt  sich.  Die  Futterao&iahme  geschah  sehr  langsam.  Am  Geschlechtsapparat  ließen 
eich  kmne  Veränderungen  wahrnehmen. 

In  der  darattffolgendeu  Nacht  verendete  das  Pfetd, 

Sektionebefund.    IKe  Sektion  fand  ca.  10  Stunden  nach  dem  Tod  des  Tieres  statt. 

Kadaver  stark  abgemagert.  An  den  voretehenden  Körperteilen  (Augenbogen,  Schulter-, 
Karpal-  and  Tanolgelenk,  HOftbOcker)  fehlen  die  Haare  und  ist  die  Haut  wund  gescheuert 
Die  Huskolatnr  ist  dunkelbrannrot,  zwischen  den  einzelnen  Moskellsgen,  an  den  verschiedenen 
Körperteilen  (Hals,  Seitenteile  des  Rumpfee,  Muskulatur  der  Hinterestremitäten)  mehr  oder  weniger 
aoegedehnte  Blntangen  von  dankelblaDrot«r  Farbe.    Die  Totenstarre  ist  gut  ausgebildet 

In  der  Maulhtthle  und  den  dort  befindlichen  Organen  sind  keine  Vetlndenrngen  vorhanden. 
Das  Gaumensegel,  der  Zungengrund  und  die  Umgebung  der  Mandeln  sind  zyanotisch  verfärbt. 

In  der  Bauchhöhle  findet  sich  kein  abnormer  Inhalt,  die  Eardiaportion  des  Magens  ist  von 
anttallend  hellgelber  Farbe  (zitronengelb).  Die  Pylorns-  nnd  Fundnaportion  der  Schleimhaut  ist 
stark  gesehwollen  nnd  geratet  Auf  der  Schlund portion  der  Schleimhaut  finden  sich  viele 
Gastmelarven.  Schleimhaut  des  DOnndarms  von  normalem  Aussehen.  Der  Magen  enthält 
Bchletmigen,  zitronengelb  verfärbten,  dOnnbreügen  Inhalt  and  geringe  Fattermasaen;  im  DOnndarm 
sind  dflnnbreiige,  grOnlicb  verfärbte,  im  Dickdarm  festere,  dunkelgrOne  Kotmassen.  Die  Schleim- 
bant  des  Dickdarmes  ist  von  schiefergrauer  Farbe  ohne  irgend  welche  Veränderungen.  Die  Leber 
ist  von  dnnkelscbokoladebiaaner  Farbe,  nicht  vergrößert;  ihre  Rander  sind  scharf  und  die  Schnitt- 
fläche ist  blutrwch.  Die  durchacbnittliche  Dicke  der  Leber  betragt  4  cm,  ihr  Gewicht  4650  g. 
Dw  Milz  ist  geschrumpft,  ihre  RHnder  messen  46,  40  nnd  15  cm.  Das  Gewicht  der  MUs 
betr^  550  g.  Die  Nieren  sind  von  dnnkelbraunroter  Farbe,  die  Grenz-,  Mark-  nnd  Rinden- 
schicht sind  nndentlich  voneinander  abgegrenzt.  Das  Gewicht  der  rechten  Niere  beträgt  640,  das 
der  linken  790  g.  Die  Schleimhaut  der  Scham  und  Scheide  ist  von  grangelber  Farbe,  da  und 
dort  finden  sich  streifige  Blutungen  in  der  Schleimhant;  die  Utetosach leimhaut  ist  von  graurotor 
Farbe,  ebenfalls  von  streifiges  Blutungen  durchsetzt  Das  Euter  ist  geringgradig  geechwolleo. 
Ke  Harnblase  ist  prall  geMIlt  und  enthalt  ca,  1  ■/,  1  grauweißen  trüben  Harns. 
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Die  Nasenschleimhaat  ist  blaAgnnrot,  ohne  VerftnderangeD,  Kue&Bcbeid*wuid  EfKnotiKh. 

In  der  Brusthöhle  findet  sich  kein  abnormer  Inbftlt.  Die  Lungen  sind  deinlich  stark 
retrfthiert,  von  heUrosaroter  Farbe,  dorcbireg  lafthaltig.  Unter  dem  Übemg  der  Longen  finden 
sich  vereinEette  dtmkelschwsnblaue  Streifen  (stark  mit  Blnt  geffiilte  Venen).  Der  Herebentel 
entliält  einen  EUIOffel  voll  einer  seram&hnticbea  FlOssigkeiL  Der  Hercmnekel  iet  von  br*anroter 
Fube;  im  Bereich  des  snlcna  coronarins  findet  sich  an  Stelle  des  Fettgewebea  eine  anidg-gelaünOse 
Hasse.  Das  Endokaid  and  der  Klappenapparat  sind  firei  tod  krankhaften  Veränderongen.  Sämt- 
liche Eörperlymphknoten  sind  geechwoUen)  das  sie  umgebende  lockere  Bindegewebe  ist  gelb- 
snlidg  infiltriert 

Die  Gehimenbataiu  ist  weicbbreiig;  entlang  dee  ganzen  Bfickenmarkkanolee  findet  sich, 
nnd  twar  epidnral,  eine  gelbsnliige  gelatinöse  Masse,  ganz  besonders  an  den  Anstrittstellen  der 
Nerven,  namentlich  an  den  grflfleren  NervenatAmmeD  der  Hintergliedmaßen.  An  den  Nerven- 
stAmmen  sind  mikroakopiach  keine  VerAndemngen  nachweiabar.  Das  Rflckenmark  ist  im  Bereich 
dn  Lendenabeclmittee  breiig  erweicht,  das  Blnt  teilweise  geronnen.  Das  Knochenmark  ist  in 
den  grollen  Bohtenknochen  stark  blntig  dnrchtrAnkt. 

Tr^panoeomenbetnnd.  Am  Tage  der  Einliefernng  des  Tieres  «nrden  20  weifie  H&nse 
and  3  Bchwanweiß  gefleckte  Ratten  mit  BlntsentrifagHt  geimpft,  das  mit  physiologischer  Kochsab- 
loeong  verdünnt  worden  war.  Die  Impfnng  führte  za  keinem  Ergebnis.  Aach  gelang  ee  idcht, 
darcb  die  lahlreichea  Unteraachangen  der  gelatinösen  Masse  im  ROckenmarkskanal  Trypano- 
somen nachsn  weisen. 

V.    Braane  State,  einige  weiDe  Haare  auf  der  Stirn,  ca.  9  Jahre  alt,  Qewicht  419  kg. 

Am  Tage  nach  der  Einstellung  des  ^eres  in  die  Stalinng  dee  Gtesandheitsamtes  —  am 
2.  November  1909  —  wurde  folgender  Befand  erhoben: 

Das  l^er  befindet  sich  in  mlüigem  Nährcaatande,  das  Haarkleid  ist  geringgradig  gestrKubt, 
im  übrigen  xeigt  die  Korperoberflache  keine  Verimdemngen.  An  den  sichtbaren  SchleimhAaten 
ist  nichts  Krankhaftes  (eststellbar.  Die  Nasenscbleimbaat  ist  frei  von  Blntnagen,  Narben  and 
Qeschwürea.  Beide  Nüstern  werden  ^eichmafiig  weit  geOflbet  Die  ausgeatmete  Luft  iet  geracbloe. 
Der  Kehlgang  ist  rein.  Beim  Beiaaten  dee  Kehlkopfes  lassen  sich  keine  Verttnderongen  an  den 
dort  gelegenen  Haskeln  feststellen.  Vom  Besitier  sind  die  ersten  Anseilten  des  Rohrene  Ende 
Juli  1909  bemerkt  worden.  Bei  der  kure  nacti  der  Eiastellaag  vergeaommenen  Untersnchang 
des  Pferdes  wKhrend  einer  etwa  halbstflndigen  Bewegung  im  Trabe  konnte  ein  deatlichee,  giemeades, 
insptratoriBches  Atemgeraascb  wahi^«nommen  werden.  Hasten  wird  spontan  nicht  aasgelOet 
Entlang  der  Luftröhre  finden  sich  keine  Veränderungen.  Der  Herzschlag  ist  krKft^,  gleich-  nnd 
T«gelmflQig.  Die  Zahl  der  Pulse  betragt  48  in  der  Minute.  Die  Perkussion  nnd  Aaskultation  der 
Lungen  gibt  keine  Anhaltspankte  für  dss  Vorli^;en  krankhafter  Vertnderungen. 

An  der  Manischlei  mhant  und  den  Zähnen  lassen  sich  Veränderungen  nicht  feststellen. 
Das  Fatter  wird  in  vollkommen  normaler  Weise  anfgenommen,  gekaot  nnd  abgeecblnckt.  Die 
DarmgerluBche  sind  beiderseits  lebhaft.  Der  Kot  ist  festweich,  von  brtUinlieber  Farbe  und  enth&lt 
nur  wenig  unverdaute  HaferkOmer.  Der  Harn  ist  strohgelb,  von  alkalischer  Reaktion,  staik 
schleimig  nnd  bildet  reichUchen  Bodensats;  EiweiQ  ist  darin  nicht  vorhanden,  GallenfarbsloSie 
nur  in  geringer  Menge.    Der  Gang  dee  leeres  ist  sicher,  sein  Ohrenspiel  lebhaft. 

An  der  Scham  finden  sich,  dicht  nebeneinander  liegend,  zwei  linsengrofle,  scharf  gegen  die 
Umgebung  abgesetzte,  pigmentlose  Stellen.  Der  Kitzler  ist  geschwollen.  Die  Scheidenscblwm- 
heut  zeigt  ein  gelbrosarotes  Aassehen.  Bei  der  Untersuchung  dnrch  den  Mastdarm  ergibt  üch,  daB 
sich  das  Tier  im  vorgeschrittenen  Stadium  der  TrBchtigkeit  befindet. 

10  Tage  nach  der  Einstellung  der  State  stieg  die  innere  Körperwärme  auf  403"  0.  Die 
Zahl  der  Pulse  betrag  54  in  der  Minute,  die  der  Atemzüge  16.  Die  Futteraufhahme  war  an 
diesem  Tage  schlecht,  kehrte  jedoch  bereits  am  aodera  Tage  zur  Norm  zurück.  AaSer  vorüber- 
gehender Schwellung  des  Kitzlers  nnd  gelblicher  Verffirbnng  der  Scheidenschleimhaut  haben 
Bich  in  den  ersten  8  Wochen  keine  krankbaftea  Erscheinungen  eingeetellt.  An  der  Scham  traten 
in  der  Folgezeit  zwei  linsengrofle  Pigmentdefekte,  rechts  von  dem  Kitzler  gelegen,  auf  tind  swar 
dicht  am  Übergang  der  Schleimhaut  in  die  allgemeine  Decke. 

Seit  Ende  Januar  1910  stellte  sich  am  Euter  eine  beiderseitige  Schwellung  ein.  Der  Leibes- 
umfang des  Tieres  nahm  wesentlich  zu,  die  Flanken  fielen  ein.  Am  7.  Februar  1910  —  99  Tage 
oach  der  Einstelluog  dee  Pferdes  —  trat  ein  zweiter  Fieberanfall  ein  (40,0°  C).     Die  Zahl  der 
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Palse  betrag  7%  dte  der  Ateroiflge  24.  Die  SchetdeDBchleimhaiit  nigte  eine  anfMIende  G«Ib- 
ftrbimg.  Die  FottaraufDahme  mr  an  dieaeni  Tt^  weseatlich  gestort  GleichEeitig  machte  sich 
M  dem  Tiere  eine  aoSerordentlich  starke.  ÜbetvmpflDdlichkeit  bemerkbar.  Gteringe  Heagen 
tinee  geiblichweiBen  Bcbleimee  flMsen  ane  der  Bcheide  ab. 

Am  3.  Hftn  1910  selgte  sich  daa  Her  lieaondera  unrnbig,  trippelte  bin  nnd  ber,  sein  Enter 
war  sehr  atark  geschwollen.  Durch  die  vaginale  Exploration  wnrde  featgeetellt,  daß  die 
Geburt  im  Gange  sei  and  dos  Fohlen  eine  fehlerhafte  Kt^fhaltnng  einnehme.  Daa  Fohlen 
wurde  aladann  in  totem  Znetand  extrahiert  Die  Sobwellnng  am  Enter  dieses  Tieres  hielt  lange 
Zrit  nach  der  Qebnrt  noch  an  und  war  bald  an  der  linken,  bald  an  der  rechten  Euterhftifte  stark 
ansgeprflgt.  um  das  Tier,  bei  dem  in  der  Zeit  vom  1.  November  1909  bis  4.  Man  1910  die  Er- 
sdieinnngen  der  Beechmsenche  eu  beobachten  waren,  anf  eine  etwa  vorhandene  Immunität  zu 
prtUen,  worden  ihm  am  6.  M&tx  1910  20  OMn  Blut  mit  einer  BeschBlBenche-Trypanoeomeii  in- 
fliierten  Haas  in  10  ccm  physiologischer  KocIiBalilösiing  intravenös  injiziert.  Auch  auf  eine  am 
S6.  UOn  1910  erfolgte  Injektion  von  der  gleichen  Menge  donrinetrTpanoBomen baltigen  HAuse- 
bhitB  trat  eine  Reaktion  bis  inm  AbBcblnS  der  Arbeit  ^innerhalb  S  Wochen)  nicht  ein. 

Im  Q^enteü  ist  der  Zustand  des  Heree  bei  AbschlnQ  der  Arbeit  ein  voraQglicher.  Daa 
Bohren  besteht  bei  dem  Tiere  noch,  jedoch  in  vermindertem  Orede. 

Trypanosomenbefund.  IHe  Scheidenschleimhaut  dieser  Btnte  wurde  wöchentlich  nnd 
inagesamt  sehr  hAufig  auf  Trypanosomen  nntersncht,  aber  nie  ist  uns  ihr  Nachweis  gegluckt. 
Die  am  8.  nnd  10.  November  1909  mit  BlutEenbrifagat,  verdünnt  mit  physiolo^scher  Eochsale- 
lOsung,  vorgenommenen  Impfnngen  an  weilje  HAuse  fielen  negativ  aus. 

Am  11.  Detember  1909  wurden  10  öaen  Blutientrifugat  in  je  1  ccm  physiologischer 
EochealzlOsang  an  je  3  weiße  Mftuse  verimpft  Eine  Mauii  starb  nach  8,  di« 
beiden  anderen  nach  9  Tagen.  Die  im  Blnte  der  einen  Mana  enthaltenen  Trypano- 
somen waren  stark  agglomeriert. 

Die  in  der  Folgexeit,  am  28.  Deaember  1909,  am  18.  Janaar,  17.  und  24.  Febmar  and  am 
17.  März  1910  mit  Blut  des  Pferdes  bei  Mäusen  vorgenommenen  Impfungen  fielen  sSmtllcb 
Mgativ  ans.  Dagegen  ist  uns  durch  Anreicherung  in  Bonillon  der  Nachweis  von 
Trypanosomen  gelungen.  Wir  impften  etwa  10  BouillonrObrcben  mit  1—3  ccm  steril  ent- 
nommenen and  deflbrinierten  Blutes.  Die  RObrcben  wurden  vor  Licht  gescbfltzt  bei  Zimmer- 
tempermtnr  anfbewahrt.  Nach  4  Tagen  waren  lebhaft  bewegliche  Trypanosomen  in  zwei  Böhrchen, 
einen  T^  apAter  in  zwei  weiteren  BOhrchen  nachweisbar.  Am  7.  Tage  waren  s&mtliche  Trypano- 
somen  abgeetorbeit. 

Außer  Blut  wurde  auch  Milch  auf  die  Anwesenheit  von  Parasiten  untersucht  in  der 
Weise,  dal!  10  ccm  Milch  zentrifuglert,  alsdann  5  Oeen  des  Bodensaties  in  physiologischer 
KochsalzlOenng  verdtlnnt  an  Mftase  verimpft  wurden.  Mehrfach  sind  diese  Verimpfungen  von 
Hilcbzentrifagat  erfolglos  gewesen.  Hingegen  gelang  ea  am  16.  MArs  1910  mittels  Ver- 
impfang  von  Uilpbsentrifngat  (pro  Maus  5  Ösen  +  1  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung} 
an  zwei  weiße  Mtnse  die  Bescbfllseucbe-Trypanosomen  zu  Qbertrageo.  Die  eine 
Hans  starb  nach  7,  die  andere  nach  11  Tagen.  Die  Untersuchung  des  am  5.  Januar  1910  exstir-' 
löerten  rechten  EnietaltMilymphknoteps  auf  die  Anwesenheit  von  Trypanosomen  fiel  negativ 
aas.  Ebenso  die  nach  vorheriger  Einverleibung  von  äemm  vorgenommene  Untersuchung  des 
BIntee  im  hingendwi  Tropfen. 

Um  festzustellen,  ob  nicht  etwa  durch  Injektion  dee  stark  agglomerierenden  Serums  der 
Fuchaetnte  n  (vgl.  Anhang  I:  Pferd  III)  eine  Reaktion  ausgelost  werde,  die  zam  Anreichern  der 
Tiypanoaometi  im  Blute  fTlhre,  worden  dem  Pferd  25  ccm  Berum  dieser  Fucbsstate  intravenös 
eingeepritit  ond  danach  das  Blut  sowohl  mikroskopisch  als  auch  durch  den  MAuseversuch  auf 
die  Anwesenheit  von  Trypanosomen  geprttft.  Aber  weder  auf  die  eine,  noch  andere  W^ae  ist 
der  Nachweis  der  Parasiten  gelangen. 

VI.   Rappstnte,  ca.  6  Jahre  alt.  Gewicht  272  kg. 

Ata  Tage  der  Einatellong,  den  16.  Dezember  1909,  wurde  folgender  Befand  erhoben: 

Das  üer  befindet  sich  in  schlechtem  EmAhrungeznatande,  sein  Haarkleid  ist  raub,  struppig 

nnd  glanzlos.    Die  sichtbaren  SchleimhAute  des  Auges,  der  Nasenscheidewand  und  des  Maules 

zeigen  keine   Vertndernngen.    Auf  der  Nssensch leimbaut  sind  keine  Blutungen,  Narben  oder 

Geeehwfire  vorhanden.    Der  Kehlgang  ist  rein,  ebenso  der  Kehlkopf  und  die  Luftröhre.    Die 

Alb.  t.  i.  Eibari,  OrnndhcatumU.    Bd.  XXXTI.  7 
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BenUtne  sind  gut  akieotnfert,  dentlicli  hfirbu,  der  rulascfalag  Ist  gleicb-  tmd  r^elmlflig.  Die  Zäh\  der 
Pa)8ebetT&gt4S  in  der  Hinute,  die  Körperwärme  dnrcbBchnittlich  873*  C.  Bei  der  AnskoltsticHi  und 
PerkDflaion  der  Lnngen  finden  eich  keine  kranlchaften  VerlnderunKen.  Die  Atmung  wird  rohig 
and  oberflKchlich  ausgefQhrt,  die  Zahl  der  Atennflge  betrftgt  14.  Die  Futteranfnahtne  geschieht 
langBam;  die  reclite  Unterlippe  hangt  in  geringem  Grade  ecfalafi  herab.  Die  rechte  HKUte  der 
Haolepalte  wird  nicht  ganz  Yollattndig  geechlomen.  Das  Maul  ist  etwas  nach  der  linken  Seile 
verzt^^.  An  den  übrigen  Teilen  dee  VerdanunguppKratee  luaen  sich  durch  die  kliniaehe  ünter- 
flochnng  keine  Ver&ndemngen  featstollen.  Bas  linke  Nasenloch  ist  enger  und  um  einen  halben 
Zentimeter  langer  ala  dae  recht«.  Der  abgeseilte  Kot  Ist  festweich  und  geballt,  er  enthllt  nur 
wenig  UDverdante  HaferkOmer.  Die  Schamspalts  ist  in  ihrem  unteren  Dritt«!  gettfbet  Auf  den 
Schamlippen  finden  sich  etwa  15  punktförmige  bis  linsengroße,  regellos  angeordnete  plgment- 
loee  Stellen,  die  der  Scham  ein  gesprenkeltes  Aussehen  verleihen.  Der  Kitzler  ist  geschwollen 
und  tritt  frei  zutj^.  Die  Scheidenschleimhaut  hat  ein  graaweiliee  Aussehen,  Schleim  wird 
nicht  abgesondert  Der  Harn  ist  hellgelbbratin,  von  schwach  saurer  Beaküon,  Eiweiß  ist 
darin  nicht  vorhanden;  OallenfsTbetoffe  in  geringer  Menge.  Das  Enter  teigt  keine  VerlndMimg. 
An  den  Angen  sind  Ver&nderiingen  nicht  wshmehmbar.  Eine  Überempfindlichkflit  ist  nicht  fest- 
zustellen.   Der  Gang  dee  Tieres  ist  in  geringem  Qiade  schwankend. 

Nach  der  Einstellnng  des  Tieres  stellte  sich  ein  geringgradiger,  beiderseitiger,  wBasiiger 
Nasenausflnll  ein,  der  ca.  8  Tage  anhielt.  Im  flbrigen  zeigte  das  Tier  in  der  ersten  Woche 
kein  verändertes  Benehmen.  Sechs  Wochen  spftter  machte  sich  bei  dem  Pferde  eine  weitere 
auffallende  Abmagerung,  besonders  der  Kmppenmuskulatur,  bemerkbar.  Der  After  ftel  ein, 
ebenso  auch  die  Scham,  der  Gang  wurde  unsicher  und  schwankend. 

Trypanosomen  konnten  bei  dem  Tier  nie  nachgewiesen  werden. 

Weil  ein  fortschreitender  Krttftevsrfall  dee  Tieres  lu  befürchten  stand,  so  wurde  bei  ihm 
eine  Behandlang  eingeleitet.  Ober  deren  Erfolg  später  bericht«t  werden  soll. 


1.  BesitierK.,  Gemeinde  8.,  Kreis  Lyck.  Pachsstut«,  7  Jahre  alt,  gedeckt  am 
12.  and  28.  Hai  1908  vom  fleugst Trepow.  Befund  bei  der  amtstier&rztlichen  Unter- 
sacbung  am  21.  Oktober  1908:  Geringgradige  Schwellung  der  Scham  und  Scheidenechleiin- 
haut,  starker  Drang  Eum  urinieren,  einige  weiOe  Flecke  an  der  AuSenfl&che  der  linken  Scham- 
lippe.   Gang  etwBs  schwankend;  es  besteht  geringgradige  Abmagerung. 

Untersuchung  am  6.  Dezember  1908:  Die  Schamspalte  ist  im  Bereich  de«  unteren 
Schamwinkele  geöffnet,  die  Scham  geschwollen,  ihre  Schleimhant  zum  Teil  mit  grange)ben  Krusten 
t)edeckt.  Die  Schleimbaut  des  Scheidenvorhofes  und  der  Scheide  ist  wulstförmig  geschwollen. 
Das  ller  bt  trots  guter  Freßlnst  stark  abgemagert  Sein  Gang  ist  schwankend,  die  Unterlippe 
gelthmt,  an  der  Ober-  und  Unterlippe  treten  zuweilen  leichte  Zncknngen  auf.  Aus  beiden  Nasen- 
Öffnungen  fließt  eine  geringe  Menge  eitrigen  Schleimes;  in  der  ümgebnng  der  NasenOffnoDgen  ist 
er  zu  graugelben  Ernsten  eingetrocknet,  unter  denen  die  gerötete  ond  geschwollene,  granuliert 
aussehende  Schleimhant  zum  Vorschein  kommt.  In  der  Schleimhaut  sind  einige  kleine  Blntm^ien 
bemerkbar.  Die  SenBibUitflt  dee  leeres  ist  gesteigert,  bei  der  leisesten  Berflhmng  benimmt  es 
sich  sehr  aufgeregt. 

2.  Besitzer:  Derselbe.  Braune  Stute,  12  Jahre  alt,  gedeckt  am  17.  Mai  und 
14.  Juni  1908  vom  Hengst  Marbod.  1.  Untersuchung  am  21.  Oktober  1908:  Keine 
Krankheitserscheinungen.  Nach  Angabe  des  Besitzers  war  einige  Zeit  nach  dem  Deckakt  die 
Scheidenschleimhaut  geschwollen.  Untersuchung  am  6,  Oktober  1908:  Das  Tier  trttgt  den 
Schwanz  etwas  schief,  sonst  bestehen  keine  offensichtlichen  Krankheitserscheinungen. 

8.  Besitzer  V.,  Gemeinde  M.,  Kreis  L^ck.  Braune  Stute,  4  Jahre  alt,  gedeckt 
am  31.  Mai  1908,  von  einem  bescb&lseuchebranken  Privathengst  I.  Untersuchung 
am  21.  Oktober  1906.  Dos  Tier  zeigte  keine  Krankheitserscheinungen.  Untersuchnng  am 
6.  Oktober  lOOS:  Seit  drei  Tagen  autfallend  steifer  Gang,  das  Tier  beugt  die  HintergliedmaOen 
ungenügend,  schleift  die  Zehe  beim  Vor-  und  RUckwArtetreten  am  Boden  (Uhmung  dee  N.  ischia- 
dicus  und  dee  N.  tibialis).  Bei  dieser  Stute  sind  seit  dem  Deckakte  bis  zum  Hervortreten  von 
Krankheitserscheinungen  mehr  als  6  Monate  verstrichen. 

4.  Besitzer  W.,  Gemeinde  M,  Kreis  Lyck.  Fachsstute,  9  Jahre  alt,  gedeckt  am 
4.  und  11.  Mai  1908  vom  Hengst  All.     1.  Untersacbang  am  21.  Oktober  1908:    Der  Be- 
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litMT  teilt  mit,  die  Sduun  der  Stat«  sei  im  Honst  August  weiS  geveeen.  Sonst  woide  noch  fest- 
gestellt: Scbwelltmg  der  ScheidenKhleimhant,  NaaenMiBänB,  Abmagerung.  Untereuchang  am 
6.  Deiember  1908:  Scham  etwas  geechwollen,  fast  ganz  pigmenttos.  Geringgradige  Schwellung 
vor  dem  Enter. 

5.  Beeitier:  Dereelbe,  Gemeinde  H.,  Ereie  Ljck.  FachBstnte,  4i&hrig,  gedeckt 
■m  13.,  19.  und  29.  Man  1906  vom  Hengst  Trepow,  ferner  am  19.  und  24.  Jani  1908  vom 
Hengst  Uarbod,  ferner  im  Jani  vom  Hengst  Ali.  1.  Untersuchung  am  21.  Oktober 
1906:  Drei  Wochen  nach  dem  Deckakt  hat  der  Besitzer  bei  dem  Pferde  Quaddeln  in  der  Kruppen- 
gegend  bemerkt,  die  rasch  auftraten  aod  ebenso  rasch  wieder  verschwanden.  Die  Scham  war 
im  April  vollattndig  pigmentloe,  das  Euter  war  einige  Zeit  lang  geechwollen.  Untersuchung 
am  B.  Dezember  1906:  Unterlippe  gelahmt,  Dyspnoe  nach  knrzer  Bewegung;  geringgradige 
Schwellung  der  Scheidenschleimhaut  und  des  Euters.  Die  Stnte  röhrte  bei  der  1.  Unteisuchnng 
deutlich,  hei  der  zweiten  Untersuchung  konnte  Kehlkopfpfeifen  nicht  mehr  festgestellt  werden. 

6.  Beeitier  Z.,  Qemeinde  S.,  Kreis  Lyck.  Schwarzbraune  Stute,  6  Jahre  alt,  ge- 
deckt am  18.  April,  14.  und  21.  Mai  1908  vom  Hengst  Trepow:  1.  Untersuchnng  am 
31.  Oktober  1908:  Geringgradiger  Nasenansflnfi,  Schwellung  der  Eehlgangslymphknoten;  mehrere 
Quaddeln  anf  der  Kmppe,  Schwellung  der  Scham,  Kreuzschwftche,  verminderte  FreBlust;  die  Scham 
■«  im  Honat  Juli  „weiß"  gewesen,  üntereuchong  am  6.  Dezember  1908:  Einige  pigmentlose 
flecke  auf  den  Schamlippen :  Schorfe  und  Krusten  anf  der  geröteten  und  geschwollenen  Nasenachleim- 
hiDt.    Schwankender  und  auffallend  tappender,  breitapnriger  Gang  (Lahmung  des  N.  obturatorloe). 

7.  Beiitser  E.,  Gemeinde  M.,  Kreis  Lyck.  Brauner  Hengst,  7  Jahre  alt. 
DuteTHUchnng  am  30.  Oktober  1908:  Schwellung  des  Schlauches,  des  Hodensacks,  des  rechten 
Hodens;  Quaddeln  und  Talerflecke  in  der  Erenzgegend,  an  der  linken  Hslsseite  und  der 
rechten  Brustwand.  Unterstichung  am  6.  Dezember  1908:  HandtellergroBe,  kreisrande,  scharf 
■bgeeetzteQnaddeln  an  der  linken  Bruatwand.  Talerfleck  in  der  rechten  Sitibeingegend.  Schwellung 
des  Skrotum,  geringgradige  Abmagerung. 

Der  Hengst  hat  am  8.  Juli  1908  eine  Btute  gedeckt,  die  am  18.  Mai  1908  vom  Hengst 
Trepow  gedeckt  worden  war. 

8.  Besitser:  Derselbe.  Fnchshengst,  12  Jahre  alt  1.  Untersuchnng  am 
6.  Oktober  1908:  Der  Penis  kann  nicht  mehr  in  die  Vorhaut  zurückgezogen  werden  und  hangt 
schlaft  herab.  Die  Schleimhaut  des  Penis  ist  in  Falten  gelegt;  an  verschiedenen  Stellen  flnden 
eich  weiSliche  Narl)en.  Der  Nebenhoden  ist  geschwollen,  der  Hengst  ist  hochgradig  abgemagert. 
Bei  der  Untersnchong  am  6.  Deiember  1908  bestanden  noch  die  gleichen  Erscheinungen. 

9.  Besitier  W.,  Gemeinde  B.,  Kreis  Lyck.  Fuchsstute,  4  Jahre  alt,  gedeckt  am 
5.  und  14.  Mars  1908  vom  Hengst  Trepow.  1.  üntetsnchung  am  6.  November  1908: 
Das  Tier  hatte  einige  Zeit  nach  dem  Deckte  ScheidenansfluS  und  war  fortwährend  rossig;  auf  der 
Scheidenechleimhaut  waren  nach  Angal»  des  Besitzers  im  August  Geschwtlre  zn  sehen.  Unter- 
BDchung  am  6.  Dezember  1908:  Die  Scham  ist  geschwollen  and  weist  pigmentlose  Flecken 
so/;  anlierdem  besteht  eine  wnlstitlrmige  Schwellung  und  eine  eulzig  verquollene  Beschaffenheit  der 
Seheidenschteimhant.  An  der  Schleimhaut  der  rechten  Schsmlippe  findet  sich  eine  weißliche  Narbe. 

10.  Besitzer  L.,  Gemeinde  S.,  Kreis  L^ck.  Fuchsstute,  9  Jahre  alt,  gedeckt 
am  17.,  24.  Mai,  21.  und  29.  Juni  1908  vom  Hengst  Ali.  1.  Untersuchung  am  6.  November 
1908.  Bcheidenschleimhaut  gerötet  und  geschwollen.  Seit  dem  ersten  Deckakt  war  das  Her 
ständig  roeaig.  Auf  der  Kruppe  und  am  Halse  Qnaddeln.  Untersuchung  am  6.  Dezember 
1908:  Hochgradige  Abmagenmg,  Scham,  Euter,  Scheidenscbleimbant  geschwollen. 

11.  Besitzer:  Derselbe;  Gemeinde  8.,  Kreis  L^ck,  Fuchsstute,  6  Jahre  alt, 
gedeckt  am  10.  Mai  1908  vom  Hengst  Marbod.  Untersuchung  am  6.  Dezember  1908: 
Vor  14  Tagen  Quaddeln  anf  der  Krappe  und  dem  Rficken,  sowie  an  der  Seitenbrust  Einige 
Zeit  nach  dem  Deckakt  war  die  Schleimhaut  der  Scheide  gerötet  und  geschwollen.  Schleimig- 
eitriger Scheidenaas  6aß.    Das  Tier  ist  abgemagert 

12.  Besitzer  X.,  Gemeinde  B.,  Kreis  Ljck.  Braune  Stute,  8  Jahre  alt,  ge- 
deckt am  31.  and  28.  April  1908  vom  Hengst  Trepow.  1.  Unterencbungam  4.  Oktober 
1908:  Schwellung  der  Scham  und  Schetdenschleimhaut  Ansflaß  aus  der  Scheide.  Das  Tier  ist 
abgemagert  Untersnchang  am  7.  Dezember  1908:  Katarrhalische  Entzündung  der  Naaen- 
KhMmhaatt  Schwellong  der  Eehlgangelymphknoten,  Schwellung  der  Scham  und  Scheidenschleim - 
kaut    Die  Stute  ist  trachtig. 
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IS.  Beiitcer  X,  Gemeinde  B.,  Kreii  Lfck.  Fachsatnte,  5  Jahre  alt,  ge- 
deckt am  II.,  18.  April,  2.  und  9.  Hai  1908  vom  Hengst  AlL  1.  Untereachung  am 
4.  Oktober  1908:  Schwellnng  von  Bcham  nnd  Scheide.  Schleimiger  Anafluß  aua  der  Scheide, 
Pigmentdetekte  an  Scham  and  After.  Untereuchnng  am  7.  Desember  1908:  Bcham  ge- 
echwolleni  der  untere  Schamwinkel  steht  offen,  pigmentloee  Flecke  aof  der  Scham.  Schwellung 
dee  Euters.    Die  Stnte  ist  trOchtig. 

14.  Besltier  D.,  Gemeinde  N.,  Kreis  L^ck.  Dunkel-FuchBBtnte,  8  Jahre  alt, 
gedeckt  am  22.,  29.  M&rz,  5.,  12-,  20.  tmd  26.  April  1908  vom  Hengst  Ali;  ferner  etwa  in 
Pfingsten  vom  Hengst  Marbod.  1.  üntersuchnng  am  2«.  Oktober  1908:  Schwellang 
der  Scheidenschleimhaut,  pigmentloae  Flecke  auf  der  Scham,  drei-  bis  fOnfmarstOckgrofle  Quaddeln 
auf  der  Kruppe,  Abmagenug,  Gang  schwankend.  Das  Pferd  Dberkotet  hlnflg  and  stolpert 
(Lfthmung  dee  N.  peroneus).  £a  kann  ohne  Hilfe  nicht  mehr  aufstehen.  Untersuchnng  am 
7.  Desember  1908:  Schwankender,  tappender  Gang,  hochgradige  Abmagerung,  pigmentloee 
Elecka  aof  der  Scham. 

15.  Besitser  P.,  Gemeinde  8.,  Kreis  Jobannieburg.  Fucbsstnte,  9  Jahre 
alt,  gedeckt  am  16.,  23.  Min  nnd  am  28.  Hai  1908  vom  Hengat  Trepow.  1.  Unter- 
Bachnag  am  24.  Oktober  1908:  Gelegentlich  der  von  drei  Herftraten  vorgenommenen  ITnter- 
snchung  erscheint  das  Pferd  gam  gesund.  Mitte  November  teilt  der  Besitzer  mit,  daß  es  sehr 
schwach  sei  and  nicht  mehr  arbeiten  könne.  Auch  sei  ee  nicht  melir  imstande,  sich  vom  Boden 
ca  erheben.  Untereachang  am  8.  Deaember  1908:  Das  frOher  gnt  genährte  und  leorige 
Pferd  ist  sehr  matt  nnd  hinfällig,  hochgradig  abgemagert  Die  Kmppen-  nnd  Knieecheiben- 
mnekulatur  ist  geechwimden,  die  Konturen  der  Beckenknochen  und  Rippen  taeten  deutlich  her- 
vor. Enter  edhr  stark  geschwollen,  {hlemat^tse  Schwellung  den  Unterbanch  bis  xur  Bchanfel- 
knorpelgegend  entlang.  ZehnpfennigstflckgroOe  Quaddeln  an  der  linken  Bippenwand.  Scham- 
Spalte  leicht  geöffnet  Auf  der  Scham  pigmentloee  Flecke,  achleimig-eitriger  Aosfluß  aoa  der 
Scheide  in  reichlicher  Menge.  Atmung  dyspnoiach.  Das  Pferd  schleift  beim  Vor-  und  BOckwarla- 
treten  den  Huf  am  Boden  und  beugt  die  Gliedmaßen  ungendgend  (Llkhmung  dee  N.  iechiadicns 
und  tibialls).  Gang  schleppend,  schwankend;  das  Pferd  röhrt  deutlich  nach  kuner  Trsbbewegung. 
Nach  der  vaginalen  Untersuchung  entleert  eich  ungefAhr  ein  Liter  einer  schleimig-eitrigen 
FlOssigkeit  aus  der  Gebärmutter  und  Scheide. 

16.  BeBitser  S.,  Gemeinde  S.,  Kreis  Jobannisburg.  Scbwarsbraune  State, 
6  Jahre  alt,  gedeckt  am  3.,  12.  und  19.  Juni  1906  von  den  Hengsten  Ali  und  Marbod. 
1.  Untersuchung  am  24.  Oktober  190B:  Abmagerung,  Schwache  in  der  Nacbhand,  Naaen- 
Buefluß,  EntcOndui^  der  Nasensch leimhaut,  Schwellung  der  Kehlgangs lymphknoten,  Schwellung 
von  Scham  und  Scheide.  Untersuchung  am  7.  Desember  1908:  Starke  Abmagerung,  Haar 
glanzlos,  struppig.  Das  Tier  ist  matt  uitd  schwach.  Es  belastet  abwechselnd  bald  die  eine,  bald 
die  andere  Hintergliedmaße,  Gang  schwankend,  es  besteht  eine  deutliche  Kreuzschwfiche.  Der  Gang 
ist  in  der  Nachhand  wie  bei  einem  rehekranken  Pferd.  Es  tritt  mit  dem  Ballen  auf  und  beogt  die 
Gelenke  ungenügend.    Am  Geechlechtsapparat  aind  keine  auffälligen  Erscheinungen  vorhanden. 

17.  Besitier  K.,  Gemeinde  O.,  Kreis  Johannisburg.  Braune  Stute,  4  Jahre 
alt,  gedeckt  am  17.  Mai  1908  vom  Hengst  Ali.  1.  Untersuchnng  am  24.  Oktober  1908: 
Abmagernng,  weiße  Flecke  auf  der  Scham,  Nasenausfluß,  ROtung  und  Schwellang  der  Nasea- 
schleimhaut,  Schwellung  der  Kehlgangslymphknoten. 

Bei  einer  zweiten  Untereuchnng  stellte  Herr  Veterinärrat  Kleinpanl  außer  den  genaimten 
Erscheinungen  noch  ein  brummendes,  synchron  mit  der  Inspiration  einhergeheudee  Atmnngs- 
gerBusch  fest.  Untersuchung  am  8.  Desember  1908.  Im  Stande  der  Ruhe  hört  man  beim 
Einatmen  ein  schniefendes  Atomgerftusch;  die  Nasenschleim  haut  ist  hoher  geratet,  granotiert 
aussehend;  rechter  Kehlgangslymphknoten  leicht  geschwollen.  Atmung  drapnoisch.  Die  Scham- 
spalte  ist  leicht  geOffiiet.  Auf  der  Scham  und  am  After  sind  pigmentlose  Flecken  bemerkbar. 
Scham  und  Seheidenschleimhaut  sind  mBßig  geschwollen;  Abmagerung.  Nach  einer  knrsen  Be- 
wegung im  Trab  —  etwa  wUuend  3  Minuten  —  gibt  das  Tier  ein  laute«  bmmmendee  Atem- 
gerftusch  von  sich,  das  schon  auf  weite  Entfemuog  deutlich  hOrbar  ist  (Kehlkop^fbifen). 
Der  Besitier  ^bt  an,  daß  das  .Brummen"  erst  im  Verlauf  der  Krankheit,  —  etwa  im  August  — 
aufgetreten  und  zuvor  nie,  auch  nicht  andeutungsweise,  hOrbar  gewesen  sei. 

16.  Besitzer  W.,  Gemeinde  R.,  Kreis  Johannisburg.  Fnchsstute  16  jährig, 
gedeckt  am  21.,  28.  Mdrx,  4.,  13.  April,  5.,  12.  Mai,^12.  nnd  18.  Juni  1908  vom  Hengst 
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Ali.  I.  üntersDchnng  am  24.  Oktober  1W8:  Etwa  I4T&ge  nuh  dem  letsteoi  Decknkt  soll 
«ne  Schwellung  der  Scham  nnd  Scheidenschleimhant  and  Aneflaß  kob  der  Scheide  elDgetreten 
mia.  Pas  Her  worde  matt  und  magerte  ab.  Unterenchung  am  8.  Dezember  1M8:  Bie 
Bcfaamapalte  ist  geOffnet;  aus  ihr  flie&t  eine  reichliche  Uenge  einer  rohmartigett  Flüssigkeit. 
Ka  Scbeideascbteimhwt  ist  gerötet  and  geschwollen,  dos  Tier  dringt  hBofig  anf  den  Harn  und 
ist  hochgrad^  roeüg.  Verschiedene  Quaddeln  an  der  rechten  Seitenbmatwandnng.  Nfthnostand 
schlechL  Der  Besitzer  teilt  mit,  er  habe  das  Pferd  einige  Wochen  lang  mit  Arsenik  behandelt, 
worauf  Yorabergehend«  Beesenmg  eingetTeten  sei. 

19.  Besitzer:  Derselbe,  Gemeinde  R.,  Kreis  Johannisburg.  Fuchastnte, 
e«.  IS  Jahre  alt,  gedeckt  am  11.,  21.,  28.  April,  15.  Hai  und  12.  Juni  1908  vom  Hengst 
Ali.  Untersachong  am  8.  Dezember  1908:  Verändenmg  am  Geechlecbtaapparat  wie  bei 
Pferd  XVnii  auch  die  Erscheinungen  sind  im  wesenUichen  die  gleichen. 

20.  Beattser:  Deraelbe,  Gemeinde  R.,  Kreis  Johannisburg.  Rotschimmel- 
Htnte,  10  Jahre  alt,  gedeckt  am  5.,  12.,  19.  Hai,  20.  und  28.  Juni  1908.  W&hrend  das  Pferd 
bei  der  ersten  üntersuchnng  noch  ziemlich  gut  genfthrt  war,  ist  es  am  8.  Dezember  1908  etaik 
abgemagert.  WeiUe  Flecke  anf  der  Scham,  Nasenauefluß,  schleimig-eitrigen  Charakters,  ziegel- 
rote Verttrbnng  nnd  höckerige  BeHchaffenheit  der  Nasenschleimhant. 

21.  Besitzer;  Derselbe,  Gemeinde  R.,  Kreis  Johannisburg.  Schimmelhengst. 
Untersuchung  am  S.Dezember  1908:  Der  Hengst  hat  im  Juli  1906  die  beiden  vorgenannten 
Stuten  gedeckt    Er  zeigt  bis  jetzt  noch  keine  offeneichtliche  Krankheitserscheinungen. 
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Einleitung. 

Mit  der  Wertateigernng,  die  der  deutsche  ViehbeBtand  durch  seine  andauernde 
Vermehrung  und  durch  die  stetige  Verbesserung  seiner  Nutsangseigenschaften  er- 
fährt, haben  auch  die  auf  Gesunderhaltung  der  landwirtschaftlichen  Hanstien  ge- 
richteten Maßnahmen  an  Bedeutung  gewonnen.  Es  erschien  erwünscht,  die  ein- 
schlägigen Verhältnisse  auch  der  übrigen  Kulturstaaten  näher  kennen  tu  lernen, 
um  u.  a.  prüfen  su  können,  inwieweit  daraus  auch  für  deutsche  Verhältnisse  sich 
noch  Nutzen  ziehen  läßt.  Einzelne  Mitteilungen  über  Veterinäre  Angelegenheiten  im 
Auslände  sind  zwar  schon  bekannt  und  bereits  in  verschiedenen  Arbeiten  niedergelegt 
worden,  es  fehlt  aber  eine  lueammenffissende  DsTstellung  der  einschlägigen  Verhältnisn, 


»Google 


—     105    — 

die  einen  rascben  Überblick  uad  eine  zuTerläeaige  Beurteilaog  des  VeterioärweBeiu 
und  einiger  damit   verwandter  Gebiete  in  den  einzelnen  Anelandstaaten  ermöglichte. 

Die  EaiBerlicben  Vertretungen  im  Auslande  sind  deshalb  neuerdinge  beauftragt 
worden,  das  nötige  Material  zu  beschafien,  nm  auf  amtUcber  Unterlage  übersichtliche 
Dsnt«llQngen  der  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  in  den  bauptsachlicbeten,  mit 
ViehsDcht  sich  befassenden  Ländern  geben  zu  können.  Soweit  die  Kaiserlichen  Ver- 
tretongen  im  Ausland«  landwirtschaftliche  Sachverständige  zur  Seite  haben,  sind  diese 
mit  der  besagten  Aufgabe  betraut  worden.  Das  einschlage  Material  soll  im  Kaiser- 
lichen GesuDdheitsamte  bearbeitet  und  nach  Staaten  veröifentiicbt  werden. 

In  nachstehendem  folgt  die  erste  VeröfTentlichung  einer  solchen  Darstellung, 
Dämlich  die  Scbilderong  der  einschlägigen  Verhältnisse  in  Großbritannien  und 
Irland. 

I.  Veterinfirbehtrden  und  tierärztliches  Personai. 
A,  Oi^anisation  der  YeterinSrbehSrde. 

Die  Zentralbehörde  ftlr  die  Tierseuchenbekämpfung  ist  in  Großbritannien  das 
Landvirtachaftsministerium  (Board  of  Agriculture  and  Fisheries),  in  Irland  das  Land- 
wirtschaftsamt  (Departement  of  Agriculture  and  Technical  Instruction). 

Die  Ausführung  der  veteriaärpolizeiliohen  Vorschriften  ist  den  Kommunal- 
Terwaltungen  übertragen.  Als  Ortsbehörden  im  Sinne  des  Tierseuchengesetzea  gelten 
iD  England  und  Wales  in  St&dten  Ton  mehr  als  10  000  und  in  Schottland  in  solchen 
von  über  7000  Einwohnern  die  Stadträte  (Borough  Councils),  sonst  überall  in  den 
ländlichen  Kreisen  die  Grafschaftaräte  (Conuty  Councils).  Für  ganz  Großbritannien 
ergibt  sich  eine  Anzahl  von  380  Ortsbehörden. 

Das  englische  Landwirtschaftsministerium  erhielt  bereits  bei  seiner  GrÜndnng 
im  Jahre  1889  hinsichtlich  der  Tilgung  der  ansteckenden  Tierseuchen  (Contagious 
Diseases)  die  gleichen  Machtbefugnisse  wie  der  Staatsrat  (Privy  Council),  die  durch 
die  Tiersenchengesetze  (Diseases  of  Animale  Acts  von  1894  bis  1908)  noch  erweitert 
wurden.  In  dem  genannten  Ministerium  ist  eine  besondere  Abteilung  eingerichtet 
(Animals  Division),  die  einem  der  4  Assistant  Becretaries  des  Ministeriums  untersteht. 

Der  zur  Durchführung  der  einschlägigen  Verwaltungsmaßnahmen  erforderliche 
Beamtenstab  besteht  zurzeit  aus  zwei  Kategorien,  den  nichttierärztlichen  Inspektoren 
und  den  beamteten  Tierärzten. 

An  nichttierärztlichen  Inspektoren  sind  vorbanden :  2  Superintending  Inspectors, 
4  General  Inspectors,  19  Inspectors  und  bis  zu  22  Assistant  Inspectors. 

Jedem  der  4  Hauptverwaltungsbezirke  (Divisions)  Großbritanniens  ist  1  General- 
inspektor  zugeteilt. 

Diese  Bezirke  sind:  1.  Schottland,  2.  Nordost-  und  Ostengland,  8.  Nordwest- 
und  Westengland,  einschließlich  Wales,  und  4.  Südengland. 

Unter  den  General -Inspektoren  stehen  je  3  bis  6  Bezirks  -  Inspektoren ,  deren 
Amtsbezirk  sich  stets  über  mehrere  Gra&chaften  erstreckt  und  die  zu  ihrer  Unter- 
stötnmg  je  nach  Bedarf  Hilft-Inspektoren  sur  VerfUgnng  haben. 
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Die  nicfattierärztlichen  InspektoreD  haben  in  enter  Reihe  die  Aufgabe,  in  Ver- 
bindung mit  den  Ortsbebörden,  denen  die  Aueführanf;  der  Seuchengesetze  im  einselnen 
obliegt,  dafür  zu  sorgen,  daO  die  erforderlichen  Mafinabmen  gleichmäßig  und  im 
Sinne  des  Landnirtschaf temin ieteriumB  getrofien  werden.  Ferner  haben  sie  die  Aus- 
führung des  ViehseuchengesetEeB  im  allgemeinen  und  die  Ihircbfilhrung  der  auf  seiner 
Grundlage  getroffeneu  seucbenpolizeiUchen  Maßnahmen  zu  übemachen  und  die  Veterinär- 
Inspektoren  in  jeder  Weise  zu  xmterstQteen.  Außerdem  haben  die  Inspektoren  den 
Viehverkehr  und  die  Viehbeförderung  auf  Eisenbahnen  und  Schiffen  zu  überwachen, 
Viehmärkte  und  Viehvereteigerungen  zu  beaufsichtigen  und  über  ihre  Beobachtungen 
zu  berichten. 

Als  beamtete  Tierärzte  sind  tätig: 

1  Chief  Veterinary  Officer, 

1  Assistant  Veterinary  OfGcer, 

1  Superintending  Veterinary  Inspector, 

10  Veterinary  Inspeotors  (etatsmäßig), 

12  „  „  (nicht  etatsmäßig), 

femer  12  Veterinary  Inspectors  at  Porta,  die  an  den  Landungsplätzen  fär  ausländiaches 
Vieh  tätig  sind. 

Außerdem  erhalten  etwa  100  private  Tierärzte  Zuschüsse  vom  Landwirtechaßs- 
miniaterium,  und  zwar  in  den  Verwaltungsbezirken:  Schottland  6,  Nordost-  und  Oet- 
england  30,  Nordwest-  und  Westenglaud  einschließlich  Wales  26  und  Büdengland 
30  Tierärzte. 

Die  beamteten  Tierärzte  an  der  Zentralstelle  werden  bei  größeren  Seuchen- 
ausbrächen  und  beim  Auftreten  bisher  anbekannt  gewesener  Seuchen  zu  deren  Studium 
oder  auch  auf  Wunsch  landwirtecbaftlicher  Vereinigungen  nach  deo  Seuchenherden 
entsendet. 

Die  Veterinärinspektoren  haben  den  Ausbruch,  die  Art  und  den  Umfang  der 
Seuchen  festzustellen,  Impfungen  und  Sektionen  auszuführen  und  den  Inspektoren 
als  technische  Berater  zur  Seite  zu  stehen. 

Die  ortsangesessenen  Tierärzte,  die  Zuschüsse  vom  Landwirtacbaftsministerium 
erhalten,  sind  verpSichtet,  sich  bei  jedem  ihnen  gemeldeten  Seuchenaosbruch  sofort 
an  Ort  und  Stelle  zu  begeben,  die  Richtigkeit  der  Meldung  zu  prüfen  und  die  er- 
forderlichen Maßnahmen  zu  treffen. 

In  dem  Landwirtschaftsamt  für  Irland  ist  eine  besondere  VeterinSrabtei- 
lung  (Veterinary  Brauch)  eingerichtet,  an  deren  Spitze  ein  Chief  Inspector  steht.  Außer- 
dem gehören  der  Abteilung  folgende  Beamte  an: 

Für  die  Überwachung  des  Viehverkehrs: 

28  bis  30  Veterinary  Inspectors  für  die  Häfen, 

22  andere  Veterinärbeamte, 

1  Superintending  Transit  Inspector, 

4  Transit  Inspectors. 

Dazu  kommen  noch  52  Schiffsinspektoren  für  die  Überwachung  des  Viehverkehni 
auf  den  Schiffen. 
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Dem  gemeiQBcbaftlichen  Eriegsministeriam  von  Qroßbritannien  unri  Irland  stehen 
folgende  Veterinäre  zur  Verfügung:  1  Direotor-General  beim  Ministerium,  12  Offissiere 
für  die  Zentralverwaltung  und  140  Veterinäre  bei  den  einzelnen  Regimentern  und 
Remont«depot8. 

Das  Veterinärwesen  in  den  englischen  Kolonien  untersteht  jeweils  den  örtlichen 
landwirtschaftlichen  Verwaltungen  oder  Ministerien,  die  teilweise  besondere  Veterinär- 
abteilungen eingerichtet  haben.  Abgesehen  davon,  daß  die  Gesamtverwaltung  der 
Kolonien  mehr  oder  weniger  in  Beziehuag  sum  Matterlande  steht,  haben  dies«  Be- 
hörden eine  selbstatändige  Tätigkeit. 

B.  Tierfirztliohe  Bildungaanstalten. 

Für  die  Ausbildung  der  Tierärzte  gibt  es  in  GroßbritanDien  und  Irland 
5  Veterinärsohulen  (Veterinary  Colleges)  und  zwar  in  London,  Edinburgh,  Glasgow, 
Deblin  und  läyerpool. 

Das  aufierdem  in  London  bestehende  „College  of  Veterinary  Sargeons"  ist 
eine  Körperschaft,  die  Prüfungen  für  Tierärzte  abnimmt  und  zu  der  gleichzeitig  alle 
geprüften  Tierärzte  gehören;  ihr  Vorstand  hat  die  Interessen  aller  Mitglieder  wahr- 
zunehmen. Nach  dem  gemäß  ParlamenIfibeBchluß  jährlich  herausgegebenen  Verzeichnis 
betrag  die  Zahl  der  Mitglieder  im  Jahre  1908,  einBchlieOlich  der  in  den  Kolonien 
und  im  Auslände  ansässigen  Tierärzte  3382.  Hiervon  kommen  auf  England  etwa 
2100,  Wales  100,  Schottland  450  und  Irland  300. 

Zur  Prüfung  als  Tierarzt  werden  nur  solche  Bewerber  zugelassen,  die  an  einer 
der  staatlich  anerkannten  Veterinärschulen  vier  Studienjahre,  jedes  zu  drei  Abschnitten 
von  je  zehn  Wochen,  studiert  und  daselbst  die  vorgeschriebenen  vier  Fachexamina 
bestanden  haben. 

Bewerber,  die  die  Prüfung  bestehen,  erhalten  das  vom  „College  of  Veterinary 
Sargeons"  verliehene  Diplom,  werden  dadurch  Mitglied  des  CoUegs  (M.  R.  C.  V.  S.) 
und  dnd  berechtigt,  in  Großbritannien  und  Irland  die  tierärztliche  Praxis  auszuüben. 
Nach  Sjähriger  Praxis  können  solche  Mitglieder  sich  einer  weiteren  Prüfung  unter- 
dehen  und  damit  „Fellows"  der  Körperschaft  werden. 

Das  „Royal  College  of  Veterinary  Snrgeons"  ia  London  erhielt  seine  Korporations- 
rechte 1844;  diese  wurden  durch  den  „Veterinary  Sargeons  Act  von  1881"  bestätigt, 
der  gleichzeitig  die  Rechte  und  PSichten  der  Tierärzte  regelt 

Die  älteste  der  staatlich  anerkannten  tierärztlichen  Lehranstalten  ist  das  1791  in 
London  gegründete  „Royal  Veterinary  College".  Es  erhielt  1875  Korporations- 
ncbto  durch  Königliche  Urkunde  (Royal  Charter)  und  ist  mit  bedeutendem  Besitz  und 
reichen  Dotationen  ausgestattet.  Von  der  englischen  Landwirtachafta  -  Gesellschaft 
erhält  das  College  einen  jährlichen  Zuschuß  von  200  £^)  für  die  Erhaltung  des  Lehr- 
stuhles für  Pathologie  und  Bakteriologie,  vom  Laudwirtschaftaministerium  eine  Beihilfe 
von  800  £  jährlich.  Die  Gesamteinnahmen  für  1906/07  betrugen  11082  £,  die  Ans- 
gabeo  10826  £. 

')   1  sovereign  oder  pound  Sterling  (£)  =  20,43  'Ä. 
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Die  Studierenden  mOesen  bei  der  Anfnahme  ein  Mindeitalter  von  16  Jabien 
haben  und  bei  der  Aufnahmeprfifung  genügende  Kenntnisse  in  Englisch,  Latein 
und    Mathematik    sowie    nach  Wahl   in    Orieohisch   oder  einer   modernen   Sprache 


Der  Lehrgang  entspricht  den  Vorschriften  der  Prafungekommisiion  für  das  vor- 
genannte Examen  beim  Royal  College  of  Veterinary  Surgeona  lur  Erlangung  des 
Diploms.  Die  Studienzeit  dauert  4  Jahre  zu  je  S  Abschnitten,  deren  jeder  10  Wochen, 
Oktober  bis  Dezember,  Januar  bis  März  und  Mai  bis  Juli  umfaßt.  Die  Kollegiengelder 
für  den  vollen  Kurs  betragen  80  Guineas^)  und  sind  in  4  Raten  zahlbar. 

Die  4  Fachprüfungen,  die  absolviert  irerden  müssen,  umfassen  folgende  Fächer: 

Prüfung  A.  Allgemeine  Anatomie  der  Haustiere.  Chemie  and  Elementarphysik. 
Biologie.     Orundzüge  der  Zoologie  und  Botanik. 

Prüfung  B.  Spezielle  Anatomie  der  Haustiere  (Pferd,  Rind,  Schaf,  Schwein, 
Hund).  Stalleinriohtung,  PSege  und  Behandlung  der  Haustiere, 
Hufbeechlag. 

Prüfung  C.  Anatomie  des  kranken  Tieres,  Pathologie  und  Bakteriologie,  Materia 
medica,  Arzneimittel,  Praktische  Heilkunde,  Giftlehre. 

Prüfung  D.  Grundsätze  und  Praxis  der  Tierheilkunde,  Soweit  nicht  zur  Prüfung  C. 
gehörig.    Innere  und  äußere  Krankheiten. 

Die  Veterinäischule  in  Edinbui^h,  (The  Royal  (Dick)  Veterinary  College) 
wurde  1823  von  Professor  Dick  gegründet.  1844  wurde  sie  dem  Royal  College  of 
Veterinary  Surgeone  angeschlossen  und  nach  dem  Tode  dee  Gründers  1866  von  ihm 
als  Vermächtnid  hinterlassen  und  mit  reichen  Mitteln  ausgestattet  Später  kamen 
noch  bedeutende  Stiftungen  hinzu.  Die  Kollegiengelder  für  den  ganzen  4jährig«n 
Kursus  betragen  56  bis  60  Guineas  und  sind  ebenfalls  in  Raten  zahlbar.  Die  Auf- 
nahmebedingungen und  der  Lehrgang  entsprechen  denjenigen  der  Londoner  Schule. 
Hospitanten  werden  ohne  Aafhahmeprüfung  zugelassen. 

Die  Veterinärscbule  in  Glasgow  (The  Glasgow  Veterinary  College)  wurde  1862 
durch  James  M'Call  gegründet  und  im  folgenden  Jahr  an  das  Royal  College  of  Ve- 
terinary Sargeons  zu  London  angeschlossen.  Aufnahmebedingungen,  Lehrgang  und 
Prüfungen  entsprechen  den  vorigen.  Die  Kollegiengelder  betragen  bei  Vorauszahlung 
60  £  bei  Ratenzahlung  60  Guineas. 

Das  Royal  Veterinary  College  of  Ireland  in  Dublin  erhielt  seine  Stiftungs- 
urkunde  (granted  Royal  Charter)  im  Jahre  189&;  die  Sröffiiung  der  Anstalt,  deren 
Kosten  z.  T.  vom  Irischen  Landwirtschaftsamt  bestritten  wurden,  fand  1902  statt; 
das  Landwirtechaftsamt  leistet  auch  weiterhin  Zusobtiese  nach  seinem  Ermessen. 
Dauer  des  Studiums  und  Lebi^angs  sind  dieselben  wie  bei  den  vorerwähnten  An- 
stalten. Die  Kollegiengelder  für  den  vollen  Kursus  zu  4  Abschnitten,  die  je  80  Wochen, 
von  Oktober  bis  JuU  dauern,  betragen  81  Guineas,  zahlbar  in  vier  Rat«n. 


")   1  gainea  =  21,45  M. 
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Die  tierärsüiclie  Lehranstalt  in  Liverpool  (Liverpool  üniversity  Sohool 
of  Veterinär^  Soienoe)  entstand  1904  daTch  Verlegung  der  1878  in  Edinburgh 
gegründeten  „Nenen  Tieranneifichale"  an  die  1904  gegründete  UniyerHitilt  Liverpool. 
Die  Kollegiengelder  für  den  4jährigen  Kursus  betragen  72  Guineas,  in  4  Raten  zahl- 
bar. Studierende  erhalten  in  der  dazugehörigen  „Hall  of  Residenoe"  Wohnung  und 
Beköstigung  für  1  £  wöcheutliob.  Neben  dem  gewöhnlichen  Lehrgang  beetehen  noch 
Kurse  für  approbiert«  Tierärzte  zur  Erlangung  eines  Diploms  der  Universität  Liver- 
pool in  Veterinär-Hygiene  sowie  von  Zertifikaten  für  tropische  Tierheilkunde, 

Die  beim  Landwirtächaftsministerium  angestellten  Tierärzte  und 
Yeterinärbeamten  müssen  bei  ihrer  Bewerbung  noch  eine  weitere  Prüfung  bestanden 
haben,  die  von  der  FrüfungskommisBion  (Civil  Service  Commissioners)  für  den  Staats- 
dienst abgehalten  wird.  Die  Prüfung  ist  schriftlich  und  mündlich  und  umfallt  fol- 
gende Fächer. 

1.  Pathologie  und  Bakteriologie. 

2.  ViehBenchengesetie,  einschließlich  der  neueren  Abänderungsvorsohriften  und 
die  darauf  bezüglichen  Erlaase  des  Landwirtschaftsministeriums. 

Die  schriftliche  Prüfung  in  Pathologie  und  Bakteriologie  bezieht  sich  auf  folgende 
Gegenstände: 

a)  Allgemeine  Pathologie:  Entzündungen,  Degenerationen  und  Infiltrationen, 
Neubildungen. 

b)  Bakteriologie:  Bakteriologische  Methoden,  Grundsätze  der  Immunität  und 
Impfung.  Desinfektion.  Die  pathogenen  Bakterien  der  Haustiere ,  ein- 
schließlich der  Anatomie  kranker  Tiere  and  der  histologiechen  Veränderungen, 
die  dabei  hervorgerufen  werden.  ErankheitsübertrE^ng  von  Tieren  auf 
Menschen. 

c)  Protozoologie;  Zoologie  der  einfachsten  und  niedersten  Lebewesen.  AUge- 
meine  Biologie  der  pathogenen  Protozoen.  Coccidien,  Trypanosomen,  Piro- 
plasmosen bei  den  Haustieren. 

d)  Epizootiologie:    Infektionskrankheiten,  Ursachen,  Symptome,  Diagnosen. 

Bei  der  mündlichen  und  praktischen  Prüfung  müssen  die  Bewerber  u.  a.  ihre 
Geäbtbeit  in  den  bakteriologischen  Methoden  und  ihre  Fähigkeit,  sie  bei  der  Diagnose 
der  haaptsäobliobsteu  Infektionskrankheiten  anzuwenden,  nachweisen. 

II.   Der  Viehbestand  von  GroBbritannien  und  Iriand. 

A.  Zahl  der  Tiere. 

Der  Viehbestand  des  Vereinigten  Königreichs  sowie  seiner  einzelnen  Teile  ist 
Tfi  folgender  Tabelle  nach  der  Zählung  vom  Juni  1908  zueammengeetellt^): 

■)   Die  Zahlen  sind  kuf  IDOD  abgerundet 
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England 

Wale« 

Schottland 

Groß- 

Irlan<l 

Vereinigte« 

Pferd«. 
Nor    mr    landwirt- 
schaftliche Zwecke 
einschl.  Zucbtstntan 
Fohlen,    1  Jahr   und 
darflber     .    .    . 
n    onter  I  Jahr     . 

687  000 

222  000 
91000 

97  000 

42  000 
22  000 

156000 

86  000 

13  000 

1120  000 

800000 
126  000 

375  000 

97  000 
61000 

1502000 

3Ö9  000 

188  000 

1 180  000 

161000 

2U5  000 

1546  000 

583000 

2  089  000 

Rinder. 
Milchkühe    .... 

Stärken 

Andere«  Vieh: 
Sjährig  nnd  darüber 
1  bie  3jfthrig    .    .    . 
KKlber 

1593  000 

4M  000 

1039  000 
966  000 
946  000 

4  998  000 

240  000 
45  000 

85  000 
173000 

189  000 

365  000 
67  600 

248  000 
276  000 
219  000 

2198  000 
566  000 

1372000 
1415  000 
1  854  000 
6  905  000 

1  1  586  000 

1041000 
1051000 
1114  000 
4  702  000 

4  368  000 

2  418  000 
2  475  000 
2477  000 

Rinder  ingesamt 

732  000  j     1  17.-.  000 

11738  000 

Bcbafe. 
Mntterechate     .    .    . 

Andere  Schafe 
über  1  Jahr      .     .     . 
Ulmmer 

5900000 

3  367  000 
6  612  000 
15  879  000 

1546  000 

817  000 
1359  000 

3043000 

1449  000 
2  947  000 

10  489  000 

5  633  000 

10  918  000 

1686  000 

746000 
1729000 

12  167  000 

6404  000 
12  690  000 

3  722  000 

7  439000 

27  040  000 

4129000 

31256  000 

Schweine. 
Zticbtsch  weine .    .    , 
Andere  Schweine  .    . 

ill5  000 
2124  000 

86000 
203000 

17  000 
127  000 

370  000 
2454  000 

124  000 
1094  000 

495  000 
3  561  000 

2498000 

241000 

144  000 

2824000 

1218  000 

4  056  000 

B.  TerhSItnla  des  Tiehbeatandea  zur  BodeKflSohe  und  Bev8lkemiig. 


Eb  entfallen  anf  100  ha  der  Geeamtflttche 

n 

England 

Wales 

Schottland 

GroQ- 
britannien 

Irland 

Vereinigtee 
Königreich 

Rinder 

Schafe 

Schweine 

9,0 
38.1 
12U 
19,0 

6,8 

38,1 
193,8 
13,6 

2,7 
15,2 
96.4 

l,ö 

6,8 
30,4 
116,9 
12,4 

6,5 

58,4 
50,4 
14,9 

6.7 
87.6 
100,2 
13,0 

Pferde  . 
Rinder  . 


Schweine  . 


Ba  es 

tfallen  anf  100  Einw 

ohner 

8,6 

6,8 

4.3 

4,0 

12,0 

15,2 

40,4 

25,0 

17,6 

108,0 

41,0 

202,4 

154,6 

66,5 

90,0 

7.0 

12.7 

8,1 

6,7 

30,0 

England  weist  danach  unter  den  Ländern  des  vereinigten  Königreichs  im  Ver- 
hältnis zur  Fläche  den  größten  Pferde-  and  SchweinebestAnd  auf,  in  Walea  ist  die 
Dichtigkeit  des  Schaf bestandes   am  größten,  während  Irland   die  tibrigen  Teile  dea 
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Beichs  dnrch  Beinen  Terhältnismällig  hohen  Rindviehboatand  äbertrifit.  Schottland 
steht  bei  der  Berechnung  des  Viehbestandes  nach  der  GesaintSäohe  zurück,  da  nur 
V«  des  Landes  wirkliche  Kuitntä&che  ist. 

Von  dem  gesamten  Pferdebestande  des  Vereinigten  Königreichs  sind  gut  70  7o 
Ackerpferde  und  Zuchlstuteu,  fast  30  "U  Foblen,  und  zwar  gegen  20  7o  über  1  Jahr, 
etwa  9  7«  unter  1  Jahr  alt. 

Von  den  Rindern  entfallen  nahezu  40  7o  auf  Kühe  und  Stärken,  60  %  auf  die 
übrigen  Rindet  und  zwar  ziemlich  gleichmäßig  je  20  %  auf  die  in  der  Statistik  ge- 
bildeten Altersklassen:  2jäbrige  und  ältere  Rinder,  1-  bis  2jährige8  Jungvieh  und 
Kälber. 

Bei  den  Schafen  kommen  etwa  40  %  auf  die  Mutterschafe,  20  %  at]f  die 
übrigen   über  2  Jahre  alten  Schafe  and  rund  40  "lo  auf  die  L&mmer. 

Von  den  Schweinen  werden  etwas  über  12  %  als  Muttertiere  gezählt,  auf  die 
andern  Schweine  entfallen  etwa  ^s- 

C.  Hauptaficbliohe  Tieiraflsen. 

Die  Viehzucht  wird  in  Englsud  besonders  durch  die  klimatischen  Verbältnisse 
begünstigt.  Die  starken  Regenmengen  und  die  holie  Luftfeuchtigkeit  befördern  den 
Graswuchs,  während  die  unter  dem  Einflüsse  des  Ozeans  milde  Wintertemperatur  fast 
ununterbrochenen  Weidegang  und  damit  naturliobe  Haltung  der  Tiere  gestattet. 

Dazu  kommt  eine  gewisse  Vorliebe  und  ein  den  englischen  Landwirten  sozu- 
sagen angeborenes  Geschick  und  Verständnis  für  Tierzucht,  so  dafi  sie  nahezu  ohne 
staatliche  Beihülfe,  nur  dnrch  eigene  Tatkraft  sehr  gute  Erfolge  erzielt  haben. 

Die  Rassen  sind  entweder  nach  Gebrauchszwecken  gezüchtet,  oder  den  besonderen 
natürlichen  Verhältnissen  ihres  Bezirkes  angepaßt  und  in  diesen  begründet. 

Die  Mannigfaltigkeit  in  Lage  und  Bodenverhältnissen,  deren  rascher  Wechsel 
sich  oft  schon  in  kleineren  Bezirken  bemerkbar  macht,  erklärt  die  groQe  Anzahl  der 
Viehrassen,  die  aber  vielfach  nur  lokale  Bedeutung  besitzen. 

Pferde. 

Die  Pferde  werden  in  En^and  in  leichte  und  in  schwere  Rassen  eingetwit.  Zu 
den  leichten  Pferden  rechnet  man:  Vollblut,  Hunter,  Hackney,  Yorksbbe  Coachborse, 
Cleveland  Bay  und  die  zahlreichen  Ponyrassen.  Die  schweren  Rassen  sind:  Shires, 
Cljdesdales,  Sufiblks. 

Leichte  Pferderassen. 

Vollblut  (General  Stud  Book.  1.  Bd.  1808-20.  Bd.  1908).  Als  Vollblut 
bezeichnet  man  alle  Pferde,  deren  beiderseitige  Eltern  in  daa  General  Stud  Book  ein- 
getragen sind,  das  seine  Pedigrees  bis  in  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  zurückführt. 
Die  starke  Einführung  orientalischen  Blutes  bestimmt  seinen  Charakter. 

Der  Wert  des  Vollblutes  beruht  auf  seinen  Rennleistungen ,  den  Schnelligkeits- 
prflfungen,  die  gewöhnlich  der  Verwendung  zur  Zucht  vorangehen. 

Hunter  (Stutbucbgesellßchaft  gegründet  1886).  Der  Hunter  (Jagdpferd)  ist 
ein  Halbblntpferd  mit  starker  Vollblntbeimischung.     Er  wird   besonders  zum   Jagd- 
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reiteo  benutzt  und  boU  deshalb  Schoelligkeit  und  Ausdauer  beütten  und  Hindernisse 
leicht  nehmen.  Auf  gesunde  Sprunggelenke  und  guten  Nachsohub  wird  besonderer 
Wert  gelegt.     Die  irischen  Hanter  werden  bevorzugt. 

Hackneys  (Stutbach gesellschaft  seit  1884).  Die  Hackneys,  früher  viel  unter 
dem  Sattel  (Norfolk  Traber),  jetst  mehr  als  Wagenpferde  benutzt,  sind  ihrer  hohen 
Aktion  und  vornehmen  Haltung  wegen  als  Karossiers  beliebt. 

Die  besten  Gestüte  sind  in  Norfolk  nad  Yorkshire,  daneben  in  Cambridgeshire, 
Huntingdon,  Lincolnehire. 

Cleveland  Bays  (Stutbuchgesellschaft  gegründet  1884).  Die  Cleveland  Bays 
(Cleveland  Braune)  sind  starke  W^enpferde  von  166  bia  170  cm  Höhe.  Sie 
besitzen  viel  Ähnlichkeit  mit  den  Oldenburgera. 

Die  Zucht  war  zeitweise  zurückgegangen,  kam  aber  in  den  letzten  Jahrzehnten 
wieder  mehr  in  Aufnahme.  Die  Hauptzuchtgebiete  sind  der  Cleveland  Distrikt  in 
Nord- Yorkshire  und  Teile  der  Grafschaften  Durbam  und  Northumberland,  doch  finden 
sich  auch  in  Südengland  mehrere  Gestüte. 

Yorkshire  Coachhorses  (Stutbnohgesellschaft  gegründet  1886).  Die  York- 
shire Coachhorses,  ebenfalls  ein  Kutscfaschlag,  haben  infolge  der  häuSgea  Paarung 
mit  Vollblut  und  Arabern  gewöhnlich  mehr  Blut  als  die  Cleveland  BayS  und  machen 
einen  edleren  Eindruck  als  diese.  So  werden  sie,  obgleich  meistene  etwas  kleiner 
als  die  Cleveland  Braunen,  für  leichtes,  elegantes  Fuhrwerk  vielfach  bevorzugt. 

Ponies. 

Als  Ponies  werden  seit  Gründang  der  Hackneyzucht  1888  alle  Pferde  unter  14 
baads  (142  om)  bezeichnet,  während  der  Begriff  früher  etwas  anbestimmt  war.  Die 
Hackney  Ponies  erhielten  im  Hackneystutbuch  eine  besondere  Abteilung. 

Eine  Ausnahme  bilden  die  für  den  Sport  gezüchteten  Poloponies,  die  bis 
14Vt  hands  (147  cm)  messen  dürfen. 

Poloponies  (Statbnchgesellschaft  gegründet  1884).  Man  kann  die  Poloponiee 
als  Hunter  Im  kleinen  bezeichnen.  Sie  müssen  gesundem  Beinwerk,  Schnelligkeit  and 
Ausdauer  besitzen,  leicht  lenkbar  sein  und  dürfen  nicht  scheuen,  wenn  sie  beim 
Spiel  plötzlich  gestoßen  oder  vom  Ball  getroffen  werden. 

Unter  den  ursprünglich  in  bestimmten  Bezirken,  teilweise  halbwild  lebenden 
Ponyrassen  sind  besonders  zu  nennen  r  Die  New-Forest  Ponies,  Stutbucbgesellschaft 
seit  1894,  die  Ponies  von  Wales  (Welsh  Ponies),  die  Ponies  von  Dartmoor,  Exmoor, 
Cumberland  und  Westmoreland,  ferner  in  Schottland  die  Shetland  Ponies,  Stutbuch- 
gesellschaft  seit  1891,  und  in  Irland  die  Connemara  und  Cuschendall  Ponies.  Die  ge- 
nannten Rassen  werden  zum  Teil-  in  das  Poloyong-Stutbuch  eingetragen.  In  neuerer 
Zeit  haben  vielfach  Kreuzungen  mit  Araberheagsten  stattgefunden. 

Schwere  Pferderassen. 
Die  Zucht  des  schweren  Pferdes   tritt  in  England  immer  mehr   in  den  Vorder- 
grund, da  die  Nachfrage  nach  Gebrauchs-  und  Zuchtmaterial  zunimmt,  größere  Fehl- 
schlage weniger  häufig  sind  bIb  bei  den  leichten  Pferden,  und  auch  die  weniger  guten 
Tiere  noch  vorteilhaft  verwertet  werden  können. 
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ShireB  (Stutbuchgeaellschaft  gegründet  1878).  Die  Shires  werden  besoDdere 
auf  Größe  und  Masse  gezüchtet.  Die  Widerriathöhe,  die  gewöhnlich  170  cm  beträgt, 
wird  von  Hengsten  meist  noch  überschritten;  das  Qewicht  beträgt  16  bis  20  Ztr.  und 
bisweilen  mehr.  Trotz  dieser  Schwere  und  des  kräftigen  Knochenbaues  ist  der  Sbire 
doch  gängig  und  gleich  gut  als  Acker-  wie  als  Lastpferd  verwendbar. 

Die  Farbe  ist  meist  braun,  doch  kommen  auch  Rappen  vor.  Füchse  und  Tiere 
mit  helleren  Farben  sind  weniger  beliebt. 

Besondere  auffallend  ist  die  als  „Behang"  bezeichnete  starke  Behaarung,  die  sich 
an  den  Gliedmaßen  auf  der  Kückseite  der  sog.  Schienbeine  bis  zum  Fessel  herabzieht, 
uDd  häufig  den  ganzen  Huf  überdeckt.  In  England  gilt  der  Behang  geradezn  als 
Raseeabieichen  für  diese  Pferde. 

Clydesdales  (Stutbuchgesellschaft  gegründet  1883).  Die  Clydesdales  sind 
den  Shires  sehr  ähnlich  und  auch  in  ihren  Leistungen  gewachsen,  doch  sind  sie 
diirchBchnlttlich  etwas  kleiner  und  auch  nicht  ganz  so  schwer.  Die  hauplsächlichsten 
Fsrhen  sind  ebenfalls  braun  und  schwarz,  doch  sind  Abzeichen  an  Kopf  und  Beinen 
häufiger  als  bei  deo  Shires.  Der  Behang  ist  ebenso  geschätzt  als  bei  diesen 
and  gilt  als  Zeichen  gesunden  Beinwerks. 

Suffolks  (StutbucbgesellBchaft  gegründet  1891).  Die  Suöblks  messen  durch- 
schnittlich nur  16bands  (162Vi  om).  Dabei  sind  sie  gedrungen  und  tief  gebaut, 
so  dafl  der  Eindruck  der  Kurzbeinigkeit  und  Plumpheit  noch  erhöht  wird. 

Da  die  Tiere  oft  ein  Gewicht  von  20  Ztr.  erreichen,  so  erscheinen  die  Glied- 
maßen vielfach  zu  schwach  im  Vergleich  zu  den  schweren  Körpern. 

Die  Suffolks  sind  tüchtige  Arbeitspferde,  nicht  für  schnelle  Bewegung  aber  aus- 
dauernd vor  dem  Pfluge.  Ihre  Zucht  beschränkt  sich  fast  ausschließlich  auf  ihre 
Heimatgrafschaft. 

RiRderrasaen. 

Die  englischen  Rinderraseen  sind  im  wesentlichen  auf  Mast-  oder  Milchleistung 
gezüchtet.  In  früherer  Zeit  wurden  einige  Rassen,  wie  Sussex  und  Devons,  auch 
mm  Zuge  benutzt,  doch  tritt  diese  Leistung  jetzt  vollständig  zurück. 

Unter  den  Mastrassen  sind  besonders  die  Shortboma,  einschließlich  der  in 
Lincolnshire  gezüchteten  roten  Shorthoms,  die  Herefords,  Devons,  Sussex  und  die 
Walesrinder  zu  nennen,  femer  als  schottische  FleiBchrassen  die  Aberdeen-Angus, 
OallowaTS  und  das  spätreife  Hochlandvieh,  in  Irland  die  Dexters. 

Neuerdinga  werden  mehrere  Sh Ortho mh erden  auf  größere  Milchleistung  gezüchtet 
(Dairy  Shorthoms),  auch  bei  den  Devons  wird  die  Milchergiebigkeit  vielfach  mehr 
berücksichtigt.  Sie  tritt  besonders  bei  den  Southdevons  neben  der  Maetfähigkeit  her- 
vor. Reine  Milchrassen  sind  Jerseys,  Guernseys,  Ayrshires  und  Kerrys.  Red  Polleds 
nnd  Longhorns  vereinigen  beide  Eigenschaften  in  befriedigendem  Maße. 

Shorthoms  (Herdbuchgesellschaft  gegründet  1875).  Der  erste  Band  von 
Coates's  Herdbuch,  das  die  Fedtgrees  der  reingezüchteten  Shorthoms  bis  1737  zurück- 
verfolgt, erschien  bereits  1822. 

Die  Shorthoms  haben  bei  ihrer  leichten  Mastfähigkeit  und  großen  Frühreife, 
verbunden    mit  Anpassungsvermögen   an   die   verschiedensten  Wirtscbaftsverbältnisse, 
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TOD  allen  englifchen  Viehrawen  die  ireiteste  Verbreitting  in  ihrer  Heimat  wie  im 
Auslände  gefunden.  Die  Shorthoms  verlangen  reichliche  Ernährung  besondere  in  der 
Jugend  und  als  Gegengewicht  dazu  viel  Bewegung  im  Freien,  wie  es  die  günstigen 
klimatischen  Verhältnisse  Englands  gestatten.  Bei  zu  langer  Stallhaltung  gehen  die 
Tiere,  falls  nicht  von  Zeit  zu  Zeit  für  Blutauffrischung  gesorgt  wird,  in  einigen  Ge- 
nerationen in  ihren  wertvollsten  Eigenschaften  zurück,  auch  läßt  ihre  Fruchtbarkeit  nach. 

Bei  der  Mast  erreichen  2jäbrige  Shorthorns  ein  Gewicht  von  600  bis  650  kg, 
SjShrige  Tiere  860  bis  900  kg,  bisweilen  darüber.  Die  Schtachtergebnisse  ane- 
gemaateter  Tiere  betragen  70  bis  73  %. 

Eine  Züchtvereinigung  für  Milch-Shorthorne  wurde  1905  gegründet,  doch  werden 
die  Tiere  wie  bisher  in  Coates's  Herdbuch  eingetragen.  Die  Shortborns  sind  meist  Rot- 
schimmel, (Roan)  oder  rot  mit  oder  ohne  Abzeichen.  Weifie  Tiere  sind  weniger  be- 
liebt Weiße  Bullen  werden  gewöhnlich  zur  Kreuzung  mit  den  hornlosen  schottischen 
Rassen,  Aberdeen-Angus,  Galloways  benutzt.  Die  meist  blaugrauen  Kreuunngetiere 
(Bluegreys)  zeichnen  sich  in  der  Regel  durch  besonders  hervorragende  MastnUiig- 
keit  aus. 

Lincoln  Red  Shortborns  (Herdbuchgesellscbaft  gegründet  1895).  Die  Lincoln 
Red-Shorthorns ,  ihrem  Namen  entsprechend  von  rein  roter  Farbe,  weisen  neben 
Mastfähigkeit  gute  Milchleistungen  auf. 

Herefords  (Herdbuchgesellscbaft  gegründet  1878).  Die  Herefords  werden 
besonders  in  ihrem  ursprünglichen  Zuchtgebiet  Herefordsblre  im  wesÜicben  Mittel- 
england und  den  angrenzenden  Grafschaften  sowie  auch  in  Irland  gezüchtet.  Als 
reine  Fleischrasse,  die  mit  Frühreife,  harte  Konstitution  und  WideretandsfUhigkeit 
gegen  ungünstige  Witterung  verbindet,  sind  die  Herefords  auch  jenseits  des  Ozeans. 
namentlich  in  den  Vereinigten  Staaten,  Kanada,  Argentinien  und  Anstralien  geschätzt. 

An  Gewicht  und  Scblachtergebnis  kommen  sie  den  Shorthoms  gleich,  doch  ist 
die  Hinterhand  vielfach  nicht  so  gut  entwickelt  wie  bei  diesen. 

Die  Herefords  sind  kräftige,  massig  gebaute  Tiere,  auffallend  durch  den  atark 
verdickten  Hals  und  die  tief  herabhängende  Wamme,  von  großer  Ausgeglicbenheit, 
auch  in  Farbe  und  Abzeichen.  Sie  sind  rotbraun  mit  weißem  Kopf,  weißen  Ab- 
zeichen, die  sich  über  Kamm  und  Widerrist  oft  noch  über  den  Rücken  erstrecken; 
Bauch,  Röhrbeine  und  Schwanzquaste  sind  gewöhnhch  ebenfalls  weiß. 

Devons  (Herdbuchgeeellschaft  gegründet  1861).  Die  Devons,  die  besonders 
in  Devonehire  und  den  angrenzenden  Grafschaften  Somerset  und  Comwall,  DorBet 
und  Wiltsbire  gezüchtet  werden,  haben  in  ihrer  rotbraunen  Farbe  und  ihrem  sonsti- 
gen Körperbau  Ähnlichkeit  mit  den  dentschen  Miltelgebirgsschlägen.  Es  sind  mittel- 
große und  trotz  ihrer  ausgeprägten  Mastformen  zierliche  und  ebenmäßig  gebaute  Tiere 
mit  auffallend  feinem  Knochenbau.  Sie  sind  beweglich  und  gängig,  dabei  genügsatn 
und  deshalb  besonders  auf  den  armen  und  rauhen  Höhenweiden  von  Norddevonsbire 
und  Somerset  die  besten  Futterverwerter.  Die  Devons  werden  schwerer,  aia  man 
bei  ihrer  Kleinheit  vermuten  sollte,  und  erreichen,  besonders  wenn  sie  auf  bestteiB 
Weiden  kommen,  wie  in  der  Umgegend  von  Taunton,  oder  gemästet  werden,  ein 
recht  hohes  Gewicht     Bei  der  Mast  werden  2jäbrige  l^ere  gegen  500  kg,  Sjäbrige 
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Tiem  gßgen  750  kg  schwer,  bisweilen  wird  ein  Gewicht  von  800  bis  1000  kg  Nmicht. 
Daa  Schlachtergebnis  beträgt  bei  ausgemästeten  Tieren  68  bis  70  %. 

Neuerdings  wird  in  einigen  Herden  auch  Milohergiebigkeit  angestrebt,  um  Tiere 
mit  beiden  Natzungeleistangen  zu  ersielen. 

Soutb-Dfivon  (HerdbochgegeUachaft  gegründet  1890).  Die  South-Devoos  Bind 
«ne  LokalrasBe,  die  in  dem  zwischen  Teign  und  Tam&r  gelegenen  und  als  Harns 
bezeichneten  Teile  von  SQd-Devonshirfi  gezüchtet  wird.  Wahrscheinlich  sind  in  früherer 
Zeit  Kreuzungen  mit  den  Ouemseys  vorgekommen;  an  diese  erinnert  die  mehr  gelb- 
Uche  Haar-  und  Hautfarbe  und  die  höhere  Milchergiebigkeit ,  die  die  South-DevonB 
von  den  übrigen  Devons  unterscheidet. 

SuBsex-Rinder  (Herdbuchgesellschafl  gegründet  1890,  Herdbuch  jedoch  schon 
eeit  1879  herausgegeben).  Die  Sussex-Rinder,  deren  Zuchtgebiet  sich  auf  Sussex  und 
die  angrenzenden  Teile  von  Kent  beschränkt,  stehen  mit  ihren  massigen,  weniger 
ebenmäfiigen  Formen  im  Gegensätze  zu  den  zierlichen  Devons,  mit  denen  sie  wahr- 
scheinlich stammverwandt  sind.  Die  Färbung  ist  ähnlich  wie  die  der  Devons,  nur 
tiefer  and  dunkler. 

Es  sind  harte,  genügsame  Tiere,  die  auch  auf  weniger  guten  Weiden  fort- 
kommen. 

Während  früher  auch  die  Arbeitsleistung  berücksichtigt  wurde,  werden  die  Suseex 

J^^  ausschließlich  auf  Fleischerzeugung  gezüchtet  und  haben  in  letzter  Zeit  sehr  an 

^hfeife  gewonnen.     Da  sie  sehr  gute  SchlachtergebnisSe  liefern,  und  da  namentlich 

^^^M      die  wertvolleren  Körperpartien  bei  ihnen  stark  entwickelt  sind,  werden  sie  von 

/^^         IFleiBchem  gern  gekauft.     Die  Schlacbtergebnisse  ausgemästeter  Tiere  übersteigen 

tat^m e»'fl;.«iiB   lOVa-      Auf  den   Mastviehausstellungen   sind    vielfach   '2jähiige   Tiere    von 

70O      ^sg.  Sjährige  von  850  kg  vertreten,  doch  erreichen  8jährige  Sussex  bisweilen  960  kg 

lie^>^»Äidgewicht 

Walefl-Rinder.  (Die  Welsh  Black  Cattle  Society  entstand  1904  durch  Ver- 
eobKn!s«bung  der  1874  und  1883  gegründeten  Herdbuchgesellschaften  von  Süd-  und 
N(>Ä"<a. -Wales.)  Die  Wales-Rinder  sind  meist  schwarz  und  langgehömt,  doch  kommen 
au<st».  dunkelbraune,  schokoladenfarbige  Tiere  vor.  Sie  sind  von  mittlerer  Frühreife, 
^'''^^«zhen  aber  ausgewachsen  ein  hohes  Gewicht,  auch  wird  die  Qualität  des  Fleiecbes 
i!^*^^l3mt.  Als  Weidetiere  besonders  geschätzt,  gehen  sie  zum  Fettweiden  namentlich 
"»1       »ach  Mittelengland. 

Bei  guter  Stallfütterung  nehmen  sie  schnell  zu   und  werden   dann   in  einzelnen 
^^*^^^  900  kg  schwer,   während  gewöhnlich  schon   ein   Gewicht  von  700  bis  800  kg 
dreijährigen  Tieren  ein  gutes  Mastergebnis  darstellt. 

In  einigen  Heiden  tritt  auch  die  Milchleistung  etwas  hervor. 

Aberdeen-AngUB   (Herdbuchgeeellschaft  mit  dem  Sitz  in  Banff  in  Schottland 

J*  ^  gegründet.     Englische   Aberdeen-Augus   Herdbuohgesellscbaft   gegründet   1900). 

"^  ^      Aberdeen-Angus,   eine  schwarze,  hornlose  Rasse  mit  vorzüglichem  Körperbau  und 

^'-kofflmenen  Maatformen,  wurden  ursprünglich  im  Nordosten  Schottlands,  in  Aberdeen- 

***e  und  den  angrenzenden  Grafschaften  gezüchtet,  haben  eich  aber  schnell  über  das 

(><^«e  Königreioh  verbreitet    Sie  sind  frühreif,  als  Weidefettvieb  wie  für  Stallmaat 
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sehr  geschätzt  und  haben  aut  den  großen  Fettviehaasstellungen  eogai  den  Sborthorne 
den  Rang  mit  Erfolg  streitig  gemacht.  In  Smithfield  Bind  ihnen  häufig  die  Si^;er- 
preiae  zugefallen. 

Ihre  Kreuzungen  mit  Shorthoms  sind  bei  dieser  Rasse  bereits  erwähnt  (Blue  greys). 

Qslloways  (Herdbuchgesellflchaft  gegründet  l'S77).  Die  Gallowaya,  deren 
Heimat  der  BädwestUche  Teil  von  Schottland  ist,  sind  ebenfalls  sohwarz  und  homloB, 
wie  die  Aberdeen-Angus,  aber  spätreifer  und  auch  gröber  in  ihrer  ganzen  Erscheinung. 

Sie  sind  auegezeichnet  als  Weidevieh,  äußerst  hart  und  widerstandsfähig  und 
liefern  Fleisch  von  vorzüglicher  Beschaffenheit.  Wie  schon  bei  den  Shorthoms  an- 
gegeben, sind  die  Kreazungstiere  beider  Rassen  sehr  beliebt  (Blae  greys). 

Hochlandrinder  (Herdbucbgesellschaft  gegründet  1884).  Die  Hochland- 
rinder mit  ihren  langen  schön  geschwungenen  Hörnern  und  iiirem  groben  zottigen 
Haar,  das  sie  größer  und  maseiger  erscheinen  läßt  als  sie  wirklich  sind*  und  ihnen 
den  Ausdruck  von  Wildheit  gibt,  sind  die  spätreifste  Rasse  des  Landes,  aber  wider- 
atandsi&hig  und  anspruchslos  in  der  ErnährUDg.  Dies  macht  sie  zu  geeigneten  Weide- 
tieren für  die  mageren,  rauhen  Hochlandweiden  Schottlande,  auf  denea  sie  Sommer 
and  Winter  im  Freien  aushalten. 

Neuere  Versuche,  sie  mehr  auf  Frühreife  zu  züchten,  haben  keinen  rechten 
Erfolg  gehabt. 

Ihre  Haarfarbe  zeigt  die  verschiedensten  Schattierungen,  vom  hellen  gelb  und 
rot,  bis  falb,  dunkelbraun  und  schwarz.  Wegen  ihres  maleriBohen  Aussehens  findet 
man  sie  häufig  auf  den  Grasfiächen  großer  Parks. 

Dezter.  (Das  Kerry-  und  Dexter  Herdbuch  für  Irland  wird  von  der  Royal 
Dublin  Society  herausgegeben.  Die  englische  Kerry-  und  Dexter-Herdbucbgesellstdiaft 
wurde  1899  gegründet).  Die  kleinen  irischen  Deiters,  die  oft  kaum  1  m  Widerrist- 
höbe  haben,  sind  eine  Abart  der  Kerrys,  die  bei  den  Milcbrassen  beschrieben  sind. 
Sie  sind  aus  den  Berg-Kerrys  hauptsächlich  auf  Fleiscbergiebigkeit  gezfidit«L  Ihre 
Farbe  ist  schwarz  oder  rot,  mit  vereinzelten  weißen  Abzeichen,  auch  einfarbig  rot; 
sie  gleichen  dann  verkleinerten  Shorthoms. 

Milohrauen. 

Jerseys.  (Herdbuch  wird  seit  1833  unter  Aufsicht  der  dortigen  Landwirtschaft- 
lichen Gesellschaft  geführt.  Die  englische  Jersey-Herdbuchgesellschaft,  gerundet 
1878,  gibt  ein  besonderes  Herdbuch  heraus.  I.  Bd.  1880.)  Die  Jerseys,  benannt 
nach  Jersey,  der  größten  der  Kanalinseln,  sind  dort  bereits  seit  Jahrhunderten,  unter 
Femhaltung  jeder  Einfuhr  und  Beimischung  fremden  Blutes,  rein  fortgezOchtet  worden. 

Es  sind  mittelgroße,  zierlich  gebaute  Tiere  mit  silbei^rauem,  rehfarbenem  oder 
braunem  Haarkleid. 

Die  Jerseys  werden  nur  350  bis  450  kg  schwer.  Demgegenüber  ist  der  Milch- 
ertrag, der  im  Mittel  jährlich  2400  bis  2800  1  beträgt,  vielfach  aber  3000  1  übersteigt, 
recht  bedeutend.  Besonders  hervorzuheben  ist  der  Fettgehalt  der  Milch,  der  sich  auf 
6  bis  6%,  bisweilen  sogar  7%  belauft.     Die  Milch  der  Jerseys  wird  besonders  zu 
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Butter  verarbeitet,  und  man  reebnet  als  Butterertrag  von  der  Kuh  im  Mittel  140  biB 
160  ig  jährUch. 

Die  bei  den  Jereeys  aufs  höchste  getriebene  Leistungszucht  Bcbeint  in  manchen 
Herden  auf  Kosten  der  Gesundheit  und  Konetitution  geBchehen  zu  sein,  und  ea  kann 
nur  durch  geeignete  Auswahl  der  Zuchttiere,  namentlich  der  kräftigsten  Bullen  sowie 
durch  natui^mäße  Haltung  einer  zu  großen  Oberfeioenmg  und  Überbildung  vorge- 
beugt werden. 

Die  Jerseys  sind  in  Ei^land  stark  verbreitet,  auch  besteht  ein  lebhafter  Zucht- 
viehabsatz nach  dem  Auslände,  besonders  nach  den  Vereinigten  Staaten  und  Australien. 
Guernseys.  (Das  Gaernsey-Herdbuch  wird  von  der  dortigen  Landwirtschafts- 
Gesellschaft  herausgegeben.  I.  Band  1878.  Die  englische  Gnemsey-Züchtervereinigung 
wurde  188S  gegründet  und  gab  im  gleichen  Jahre  den  1.  Band  ihres  Herdbuches 
heraus.)  Die  Guernseys  werden  auf  den  Inseln  Guemsey,  Alderney,  Sark  und  Harm 
■^ngezuchtet,  es  bestehen  dort  ähnliche  Einfuhrverbote  wie  für  Jersey. 

Die  Guernseys  sind  nicht  gsns  so  hochgezüchtet  wie  die  Jerseys,  aber  von 
'^terer  Konstitution  als  diese.  Sie  sind  größer  und  kräftiger  gebaut,  haben  ebenfalls 
^^Be  Euter  und  gute  Milchformen.  Ihre  Milch  ist  fettreich,  wenn  sie  auch  der  Milch 
*  Jerseykübe  an  Fettgehalt  etwas  nachsteht. 

Die  Farbe  der  Tiere  ist  gelb  oder  rotgelb  mit  viel  weißer  Zeichnung. 
Die  Rasse  ist  jetzt  in  zahlreichen  Bezirken  Sudenglands  verbreitet  und  wird  viel 
a»oh   Amerika  angeführt. 

Ayrsbires  (Herdbucbgesellscbaft   gegründet   1877).      Die    Ayrshires   sind    eine 

"^oge^r&gbe  Milchraase,  gleichzeitig  hart  und  genügsam,  so  daß  sie  auch  auf  ärmeren 

^'°j<3en  in  ungeschützter  Höbeolage  gut  fortkommen.     Ihre  Grundfarbe  ist  weiß  mit 

-o^Lrf    abgegrenzten  größeren  oder  kleineren  roten  bis  braunroten  Flecken.    Einfarbige 

^**^     oder  rotbraune  Tiere  sind  selten. 

^ti^ewachsene  Kühe  wiegen  je  nach  dem  Futterreichtum  der  Weide  350  bis 
^ä»  Ic^,  BuUeo  50  bis  100  kg  mehr. 

X>er  Milchertrag  beträgt  etwa  2700  1,  in  besseren  Herden  über  3000  1,  bei  eiu- 
"'a^»:».  Tieren  4000  bis  4600  1  jährlich.  Der  Fettgehalt  der  Milch  ist  in  den  besseren 
*^**^«i  8*/*  bis  4%,     Beides  hat  sich  seit  der  Gründung  von  KontroUvereinen  sehr 

IDie  besten  Abnehmer  für  Ayrshires  sind  Kanada,  'Schweden,  Finnland,  die  Ver- 
''™'K"*^sn  Staaten  von  Amerika,  Australien,  Neuseeland,  Japan. 

lEerrys  (Herdbucbgesellschaft  in  England  gegründet  1899).     Die   Kerrys   sind 

**^   bis   mittelgroße  Tiere  mit  ausgeprägtem  Milchtypus.     Ihr  Gewicht  beträgt  in 

^jmeren  Bezirken  250  bis  300  kg,  übersteigt  aber  auch  sonst  selten  400  kg. 

Ihre  Farbe  ist  schwarz  i  weiße  Abzeichen,  ausgenommen  weiße  Flecken  am  Euter 

^^^1  bei  Prämiierungen  als  ausschließende  Merkmale.     Besonders  auffallend  ist  die 

*****i»eit  der  bei  den  Kühen  gewöhnlich  aufwärts,  bei  den  Stieren  meist  seitwärts  ge- 

*^'=*iteten  Homer. 

Der  Vorzug  der  Kerrys  für  ihr  Zuchtgebiet  besteht  darin,  daß  sie  bei  späilicbem 
tUttor  und  in  Anbetracht  ihrer  geringen  Größe  zufriedenstellende  Milcherträge  (2000  1 
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und  mehr)  geben  und  bei  ranher  Haltung,  Sommer  und  Winter  im  Freien,  gut  ge- 
deihen. 

Red  PolledB  (Herdbud^eeellsoheft  gegründet  1888).  Die  Red  Polleds  sind 
neben  den  Stiorthorne  als  haaptsächlichete  Rasse  mit  twei  Nutzungs-Leistungen 
SU  nennen.  Bie  sind  ebenmäßig  gebaute  Tiere  von  mittlerer  Frühreife,  rot  und  un- 
gehörnt.  Sie  werden  besonders  in  Oetengland  gezüchtet  und  zwar  in  Suffolk  etwas 
mehr  auf  Milchergiebigkeit,  in  Norfolk  mehr  auf  Fleischerzeugung. 

Longhorns  (Herdbuchgesellschaft  gegründet  1878).  Die  Longhoros  sind 
große,  kräftig  gehaute  Tiere  mit  langen,  seitwärts  gebogenen  Hörnern.  Sie  waren 
früher  in  West-  und  Mittelengland  und  in  Irland  verbreitet.  Neuerdings  sind  sie 
mehr  von  den  Shorthoms  verdrängt  und  kommen  nur  noch  iu  vereinzelten  Herden  in 
Mittelengland,  namentlich  in  Warwickehire  vor. 

HoUteiner.  Im  Jahre  1909  ist  eine  Herdbuchgesellsohaft  für  Züchtung  von 
Holländern  und  verwandtem  Vieh  unter  dem  Namen  British  Holstein  Cattle  Society 
gegründet  worden.  Die  Zuchttiere  wurden  vor  Erlaß  der  Einfuhrverbote  nach  England 
gebracht. 

SchtfraHsa. 

Die  englischen  Schafrassen  sind  besondere  auf  Fleisch-,  weniger  auf  Wolle- 
Ergiebigkeit  gezüchtet. 

Bei  den  Schafen  zeigt  Bich  die  Anpassung  der  Zuchten  an  die  verschiedensten 
klimatischen,  Boden-  und  Wirtechaftsverhältnisae  mit  besonderer  Deutlichkeit.  Es 
werden  etwa  30  Sohafrasaen  unterschieden,  die  allerdings  vielfach  nur  auf  einen  kleinen 
Beiiik  beschränkt  sind. 

Man  teilt  die  Scbafe  ein  in  1.  Langwollschafe,  2.  Downrassen  und  sonstige  Kurt- 
wtdlscbafe,  8.  Bergsohafe. 

Langwollschafe, 

Leioestersohafe  (Züohtervereinigung  gegründet  1898).  Die  Leicesterschafe, 
die  noch  beute  auf  den  fetten  Weiden  von  Leicestersbire  und  den  angrenzenden  Graf- 
schaften gezüchtet  werden,  sind  die  älteste,  durch  geschickte  Zuchtwahl  verbesserte 
englische  Schafrasse,  deren  vorzügliche  Eigenschaften,  Frühreife  und  Mastfähigkeit  von 
Robert  Bakewell  zuerst  durch  Verwandtechaftszucht  herausgebildet  wurden.  Da  sie 
diese  Anlagen  mit  großer  Sicherheit  vererben,  werden  sie  viel  zur  Kreuzung  benutzt 
und  haben  zur  Veredelung  fast  aller  englischen  Langwollrassen  beigetragen.  Es  sind 
feinknoohige  Tiere  mit  vorzüglichem  Fleischtypus,  werden  aber  leicht  zu  fett,  auch 
ist  hei  der  Züchtung  auf  Mastfähigkeit  der  Wolloharakter  nicht  genügend  beachtet 
wordoo. 

Border-Leicesters  (Züchtervereinigung  gegründet  1898).  Die  Border-Leicesters, 
die  zu  beiden  Seiten  der  schotüsohen  Grenze  gezüchtet  werden,  (Border-Grenze) 
haben  einen  höheren  Kopfansatz  und  sind  gewöhn  lieh  hochbeiniger  als  die  in 
Mittelengland  gezüchteten  Leioesters.  Gesichtsteil  und  Beine  sind  wie  bei  diesen 
weiß  und  ohne  Wollbesatz. 
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Die  Border-LeioesterB  werden  viel  zur  Kretmmg  mit  BchotÜBchen  Rassen,  besonders 
CheviotB  aad  Blackboed  benutzt.  Die  Kreuzung  mit  Cheviots  wird  half-bred,  mit 
GiacbfcLced  dagegen  cross-bred  genannt. 

Hiincolnschafe  (Züchtervereinigung  gegründet  1892).  Die  heutigen  Lincolns, 
<]tircli  Veredlung  der  altelnheimlecben  Schafe  niit  Leicesterböcken  entstanden,  gehören 
IQ  den  größten  und  scbwerBten  englischen  Schafraaeen.  Sie  sind  widerstandsfähig  und 
AucHtbar  und  zeichnen  sieb  anch  durch  lange,  dichte  Wolle  aus.  Das  Gewicht  des 
^'ießes  beträgt  im  Mittel  5  bis  6  kg.  Ihre  grofle  Beliebtheit  zeigt  sich  in  der  leb- 
bt'texx  Auefuhr  von  Zuchttieren,  die  oft  sehr  hohe  Preise  erzielen.  In  einem  Fall 
«%»f]oEk    für  einen  Lincolnbock  über  30000  ^  gezahlt 

OTotswolds  (Züobtervereinigung  gegründet  1892).  Die  Cotswolds  sind  eine 
«u/  il^Q  Cotswold-HOgeln  von  Glouceetersbire  Bchon  seit  Jahrhunderten  einheimiache 
«fÄfr^tase,  die  durch  BSnfOhrung  von  Leicesterblut  und  intensivere  Fütterung  an  Früh- 
rejfft  ^«Wonnen  bat,  ohne  ihre  bisherige  Härte  und  gute  Konstitution  zu  verlieren. 
nur  «3^1«  Qualität  des  Fleischee  läßt  zu  wünschen  übrig.  Wegen  Ihrer  Größe  und 
™"^^v-«  eind  sie  viel  zu  Kreuzungen  benutzt  und  haben  u.  a.  auch  zur  Entstehung 
^--^^cforddownrasse  beigetragen,  auf  die  sie  eine  etwas  spitz  zulaufende  Form  der 
''^'«»Tpftrtie  vererbt  haben. 

XZommeymarsch     oder    Kentscbafe    (Zfichterrereinigung     gegründet    1895). 
-^^«ntecbafe  sind  ebenfalls  durch  Leicesterblut   veredelt  und  zeichnen   sich   durch 
*'^^higkeit  und  harte  Konstitution  aus.    In  ihrer  äußeren  Erscheinung  gleichen  sie 
^^     den  Lincolns,  werden  aber  nicht  ganz  so  schwer  wie  diese. 

X)evon  Longwools   (Züchtervereinigung   gegründet    1899).      Die    Devon  Long- 
n^^^v     eine  in  Südweetengland  verbreitete  Rasse,  sind  durch  Veredelung  der  früher  in 
^^Xvshire  einheimischen  Bamptonschafe   mit  Leicester   und  Lincolnböcken  bervorge- 
^So^^Q-     3^^  Biiitl  <1^°  Lincolns  ähnlich,  aber  gröber. 

South-Devons  (Züchter Vereinigung  gegründet  1902).  Die  Soutb-Devons,  aus 
den  einheimischen  braunköpfigen  Landsschafen  durch  Kreuiung  mit  Leicesters 
hervorgegangen,  haben  nur  örtliche  Bedeutung. 

Wensleydales  (zwei  Züchtervereinigungen  gegründet  1890).  Die  Wensley- 
dales,  bisweilen  auch  Yorkfibire-I^eicesters  genannt,  sind  die  einzige  englische  Lang- 
woUrasse  mit  dunkler  Färbung  des  Gesichtes.  Ihr  ursprüngliches  Zuchtgebiet  ist  die 
Grafschaft  Yorkehire,  wo  sie  aus  den  einheimischen  Teeswaterschafen  durch  Veredelung 
mit  Leicesterböcken  entstanden  sind.  Ihre  Fruchtbarkeit  ist  besonders  hervorzuheben. 
Die  Böcke  werden  viel  zu  Gehranchs-Kreuzungen  mit  den  schottischen  schwarzköpflgen 
fiargschafen,  (Blackfaced  Mountains)  benutzt. 

Roscommons  (Züchtervereinigung  gegründet  1896).  Die  Roscommons  sind 
die  einzige  in  Irland  heimische  Schafrasse,  die  einige  Bedeutung  erlangt  hat.  Sie 
baben  die  kleinen  Lokalachläge  allmählich  verdrängt  oder  ihnen  ein  mehr  einheit- 
liches Gepräge  gegeben. 

Sie  sind  zwar  nicht  besonders  frühreif,  aber  hart  and  widerstandsfähig,  werden 
auch  aemlich  schwer  und  liefern  Fleisch  vorzügUchster  Qualität.  Das  Vließ  ist  lang 
and  schwer. 
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Eb  siod  weißwollige,  hornlose  Schafe.  Der  Kopf  mit  langem  Qesichtsteil  ist  ge- 
wöhnlich nnbewollt. 

Die  DowDBchafe  und  sonstigen  Kurzwollrassen. 

Die  Soathdowns  (Züchtervereinigung  gegründet  1892).  Die  Southdowns  oind 
kleine  ungehörnte  Kurzwollschafe  mit  graubraunem  Gesichteteil  und  dunklen  Glied- 
maßen. Sie  stammen  von  den  gleichnamigen  KreidehQgeln  in  Susaex  und  zeichnen 
eich  durch  ihre  vorzüghcfaen  Fleischformen  aus.  Sie  schlachten  sich  sehr  gut  aus  und 
liefern  Fleisch  von  vorzüglicher  Beschaffenheit.  Das  Vließ  ist  geschlossen,  die  Wolle,  deren 
Ausbeute  ungewaschen  durchschnittlich  2  bis  2  Vi  kg  beträgt,  kurz  und  verhältnismäßig 
fein.  Wie  die  Leicesters  zur  Veredelung  der  Langwollrassen,  so  haben  die  Southdowns  zur 
Verbesserung  der  andern  Downrassen  beigetragen  und  auch  die  Hornlosigkeit  auf  sie  vererbt. 

Shropshires  (Züchtervereinigung  gegründet  1883).  Die  Bhropshires  stammen 
aus  der  gleichnamigen  Grafschaft  Mittelenglauds  und  sind  ursprünglich  durch 
Kreuzung  des  einheimischen  Schlages  mit  Southdown-  und  Leicesterböcken  veredelt, 
haben  dann  aber  durch  planmäßige  Reinzucht  einen  besonderen  Typ  herausgebildet. 
Sie  sind  größer  und  schwerer  als  die  Southdowns  und  haben  sehr  gute  Mastformeo, 
obwohl  sie  darin  und  namentlich  in  der  Entwicklung  der  Keule  den  Southdowns  nach- 
stehen. Dafür  machen  sie  geringere  Ansprüche  an  Ernährung  und  Haltung,  auch 
zeichnen  sie  sich  durch  besondere  Fruchtbarkeit  aus.  Ihre  AnpassnngsiSbigkeit  an 
die  verschiedensten  WirtBchaftsbedingungen  hat  ihnen  schnelle  Verbreitung  über  das 
ganze  Reich  und  nach  allen  Teilen  der  Welt  verschafift. 

Ozford'Downe  (ZQcbtervereinigung  gegründet  18S9).  Die  Ozford-Downa  sind 
durch  geschickte  Paarung  von  Hampshires  und  anderen  Downschafen  mit  lang- 
wolligen Cotswold bocken  entstandeu.  An  die  Cotewolds  erinnert  auch  immer  die  etwas 
spitz  zulaufende  Hinterpartie,  das  häufig  eiwas  offene  Vließ  und  die  langen,  dicken 
Ohren,  die  Öfters  nach  unten  gerichtet,  aber  immer  stramm  und  steif  sind.  Die 
Oxford-Downs  erscheinen  verhältnismäßig  groß,  was  zum  Teil  ihrer  Hochbeinigkeit 
zuzuschreiben  ist.     Der  mittlere  Wollertrag  beträgt  3  bis  4  kg. 

Hampshire-DowuB  (Züchtervereinigung  gegründet  1890).  Die  Hampshires 
werden  besonders  in  Wiltshire,  Hampshire  und  Berkshire  gezüchtet  und  sind  durch 
Kreuzung  der  eingeborenen  Tiere  mit  Soutbdowns  entstanden.  Sie  sind  die  größten 
und  schwersten  der  englischen  Downrassen,  verlangen  aber  sehr  gute  Ernährung  und 
reichliche  Kraftfutterbeigaben,  um  ihre  massigen  Formen  zu  erreichen.  Als  durch- 
schnittliche Wollausbeute  rechnet  man  2  Vi  bis  3  kg, 

Dorset-Downs  (Zuchtervereinigung  gegründet  1905).  Die  Dorset-Downs  sind 
den  Hampshire-Downs  verwandt  und  ihnen  bis  auf  geringe  Abweichungen,  wie 
feinerer  Knochenbau,  hellere  Farbe,  sehr  ähnlich. 

Suffolks  (Zuchtervereinigung  gegründet  1886).  Die  Suffolks  sind  wahrschein- 
lich aus  der  Durchkreuzung  der  früher  dort  verbreiteten  schwarzköpfigen  und 
gehörnten  Norfolkschafe  mit  Southdownböcken  hervorgegangen  und  sind  dadurch  horn- 
los geworden,  während  Gesicbtsteil  und  Schienbeine,  die  nicht  mit  Wolle,  sondern  mit 
schwarzem  Glanzbaar  bewachsen  sind,  an  die  Norfotks  erinnern. 
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IKe  Snffotks  sind  langgestteckte  Tiere  mit  gnteo  Keulen,  ibre  Sohlachtergebnisse 
geli&rea  u.  a.  auch  nach  den  Festoteliungen  dee  Smithfield  -  Klube  zu  den  beeten 
aller    eogUschen  Scbafrassen. 

JRyelends.    Die  Reyelends,  die  auf  armen  Höhenweiden  iu  Hereford  gezüchtet, 
eicli     von  dort  nach  den  benachbarten  Grafschaften  verbreiteten,  jetzt  aber  immer  mehr 
.  ron  den  Shropehires  verdrängt  werden,  sind  spätreife  Tiere  mit  besonders  feiner  eeiden- 
arti^^er    AVolle,  Ton  der  jährlich  im  Mittel  3  big  3'/t  kg  geechoren  werden, 

I^orset-HornB  (Zflchtervereinigang  gegründet  1892).  Die  Doreet-Horne  sind 
bcBondere  in  den  höher  gelegenen  Teilen  von  Doreet  und  Somerset,  auch  auf  den 
Kreideh  ägeln  der  Isle  of  Wight  heimisch,  haben  aber  auch  in  den  fruchtbaren  Ebenen  der 
Torgen&nnten  Grafschaften  Eingang  gefunden.  Sie  sind  eine  mittelgrofie,  weißgeeichtige 
gehörnte  Raaee.  Die  Hörner  der  Böcke  sind  mehrfach  gewunden.  Die  Doreet-Home 
wictnen  sich  durch  kräftige  Konstitation  und  besondere  Fruchtbarkeit  aus.  In  den 
meisten   Herden  findet  die  Lammung  zweimal  im  Jahre  statt. 

Der  durchschnittliche  Wollertrag  eines  Jahres  wird  auf  2  Vi  bis  2V<  kg  angegeben. 

Bergschafe. 

Oheviote   (ZüchtervereiniguQg  gegründet   1891).     Die  Cheviots,   benannt  nach 

"^'^    K^ett«  der  Cheviothügel,  die  die  Grenzecheide  zwischen  England  (Nortbnmberland) 

^v^Ö  Sobottland  (Roxbnrgh)  bilden,  werden  auf  den  weniger  hohen  und  besseren  Berg- 

««ni«n  Nordenglands  und  Siidechottlands  gehalten,  wo  sie  auch  im  rauhen  Winter  im 

Frei©n    bleiben, 

Ks  sind  langgestreckte  Tiere  mit  weißem  Kopf  und  weiOen  Beinen,  gewöhnlich 
"ogeUömt.     Die  Wollansbeute  beträgt  im  Mittel  1  Vi  bis  2  kg. 

filaokfaced  Mountains  (Züchtervereinigung  gegründet  1897).    Die  Blackfaced 

™**"^tainB  sind  gewöhnlich  noch  härter  als  die  Cheviots  und  kommen  auf  den  höchsten 

K'^^eiden  fort.    Sie  werden  besonders  im  Schottischen  Hochland  und  in  Nordengland 

*"■      der  Penninenkette    und    ihren   Ausläufern   gezüchtet,    haben    aber    zeitweise   die 

•^eviots  auch  von  den  tiefer  gelegenen  Weiden  verdrängt. 

Sie  sind  leicht  zu  erkennen  an  ihrem  schwarzen  Geeichtateil,  der  mit  weiß  durch- 
^^    iet,  und  den  ebenso  gezeichneten  Beinen.    Die  Bumpfpartie  ist  bedeutend  kürzer 
"&i  den  Cheviots.     Beide   Geschlechter  sind   gehörnt.     Der   Wollertrag   ist  2  bis 
*  kg.    Cheviots  und  Blackfaced  dienen  viel  zu  Kreuzungen. 

Serdwicks.     Die  Herdwicks  sind  zwar  klein,  übertreffen   aber  wohl  sämtliche 

S^^che  Rassen  durch  die  Widerstandsfähigkeit,  mit  der  sie  jede  Witterung  ertragen. 

Sie  sind  auf  den   kümmerlichen  Höhenweiden   von  Cumberland  und  Weatmore- 

**»     besonders  im  Lake-Distrikt  heimisch.     Gesicht  und  Beine   sind  bei   den   neuge- 

^*ien  Lämmern  dunkel  geiUrbt,  werden  aber  später  weiß, 

JMe  Böcke   sind  gewöhnlich   gehörnt,   die  Schafe  hornlos.     Das  Vließ   ist  offen, 

^*    AVoUe  stark  und  grob  und  geht  sogar  oben  au  der  Schulter  Öfters  in  Haar  über. 

Der  WoUertrag  wird  im  Mittel  auf  1  Vt  bis  2  kg  angegeben. 

Bonks.     Das  Znchtgebiet  der  Bonks,  der  größten  englischen  Bergrasse,  ist  auf 

«WlRtt  kleinen  Bezirk  in  West-Yorkshire  und  die  angrenzenden  Teile  von  Kord-Lankasbire 
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beschränkt.  In  der  äußenn  ErBcheinuag  erinnem  sie  an  die  Blat^fsoed  Moaotaiiu, 
die  sie  im  Größe  übertreffen,  w&hrend  sie  ihnen  an  Härte  nachstehen.  Beide  Ge- 
schlechter rand  wie  bei  diesen  gehörnt. 

Die  Fleiechqualität  ist  vorzüglich,  die  Wolle  recht  grob.  Als  DurchdchnittBertrag 
gUt  1  Vi  bis  2  g  Wolle. 

Leinestone  oder  Crag-Sohafe.  Die  LeinestoDe  oder  Cragaohafe  haben  eben- 
falls nur  örtliche  Bedeutung.  Man  findet  sie  in  einem  kleinen  Bezirk  an  der  Grenze 
von  West-Yorkshire  und  Lankasbire.  Gesicht  and  Beine  sind  vejil.  Böcke  und  Schafe 
sind  gehörnt. 

Darmoors.  Die  Darmoors  kommen  auf  dem  gleicbnamigen  Granitplateau  in 
Devonsbire  vor  und  hescbrftokeo  sich  auf  dieses  kleine  Gebiet.  Urspränglich  Berg- 
sohafe,  sind  sie  durch  Kreuzung  mit  Leicesters  veredelt  und  fast  schon  zu  den  Laog- 
woUsobafen  zu  rechnen,  sie  sind  hornlos  und  weiflgesichtig  wie  diese. 

Exmoors.  Die  Bzmoors  sind  eine  noch  vollst&idig  unveredelte  Bergrasse,  die 
nur  im  Exmooi^ebiet  gehalten  wird.  Es  sind  kleine  harte  Tiere,  gehörnt,  mit  weißem 
Geeicht  und  schwarzen  Nasen. 

Bergschafe  von  Wales.  Die  Bergschafe  von  Wales  sind  kleine  genüg- 
same Tiere  von  harter  Konstitution,  die  aber  bei  besserer  Haltung  auf  Talweiden  gut 
zunehmen.  Die  Fleiechqualität  ist  vorsügticb.  Der  Gesichtsteil  ist  meist  weiß,  bis- 
weilen bräunlich,  ebenso  die  Beine. 

Kerry  Hillschafe  (Züchtervereinigung  gegründet  1898).  Die  Kerry  Hill- 
Bchafe  eind  nach  der  im  Süden  von  Mont^meryshlre  in  Wales  gelegenen  Sladt 
Kerry  und  den  umliegenden  Hügeln  benannt.  Sie  sind  mittelgroll  und  werden  neuer- 
dings etwas  mehr  auf  Gewicht  gezüchtet.    Ihr  Gesicht  ist  schwarz  und  weiß  gespreiikelt. 

Der  mittlere  Wollertrag  wird  auf  1  Vt  bis  2  kg  angegeben. 

In  den  Orenzbezirken  von  Sbropshire  und  Wales  werden  noch  2  andere  Berg- 
rassen  gehalten,  die  mit  den  Kerry  Hills  nahe  verwandt  sind:  die  Clunforest  und 
Badnorachafe. 

Clunforestscbafe.  Die  Glunforestschafe,  die  im  südlichen  Sbropshire,  in 
Afontgomery  nnd  Radnorsbire  vorkommen,  sind  viel  mit  den  benachbarten  Rassen  durch- 
kreuzt, doch  haben  besonders  die  Sbropshires  und  Ryelande  zu  ihrer  Veredelung  bei- 
getragen. 

Die  Clunforestechafe  haben  rehfarbene  bis  schwarze  mit  weiß  gesprenkelte  Köpfe, 
während  die  Wolle  meist  weiß  ist.  Zu  Gebrauchszwecken  werden  sie  häufig  mit 
SbropshirebÖcken  gepaart. 

Die  Radnors.  Die  Radnors  sind  auOer  in  Radnor  auf  den  Hügeln  von  Mont- 
gomery  und  Merioneth  heimisch.  Von  den  zur  Kreuzung  benutzten  Sbropshire  und 
Kerry  Hill-Böcken  haben  besonders  die  letzteren  ihren  Typus  so  vererbt,  daß  nur 
noch  unbedeutende  UuteiBcbiede  zwischen  den  beiden  Rassen  hervortreten. 

Die  Radnors  sind  spätreife,  kurzbeinige  Tiere  mit  bräunlichen,  grauen  und  ge- 
sprenkelten Köpfen.     Die  Böcke  sind  gehörnt,  die  Schafe  großenteils  hornlos. 

Shetlsnds.  Unter  den  sonstigen  Lokalrassen  sind  nur  noch  die  Shetlandecbafe 
von  Interesse,  die  auf  den  armen  Weiden  der  nördlichen  Inselgruppen  in  ungeschützten 
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Lagen,  also  unter  priinitiTBton  VerhSltnisBen  noch  auBhalteD  nnd  vielfach  nur  auf  Seetang 
angewiesen  sind.  Es  aind  ganz  kleine  Tiere  verHchiedenster  Färbung,  schwarz,  weiO, 
braun  oder  gemischt  in  merkwürdiger  Zeidinung.  Sie  wiegen  gemästet  nur  18  bis  16  ^, 
ihr  Vließ  ist  kaam  1  kg  schwer. 

Sohweimrassea. 
Im  Jahre  1910  bestanden  in  Großbritannien  4  Herdbücher  für  Schweine.  1.  Das 
Herdbuch  der  nationalen  Schweinezüchter  für  weiße  (Yorkshire)  Schweine,  für  Tam- 
worths  tmd  kleine  schwarze  Schweine,  gegründet  1886,  2.  das  Herdbuch  für  Berkshiree, 
gegründet  1886,  3.  das  Herdbuch  für  große  schwarze  Schweine,  gegründet  1899  and 
4.  das  Herdbuch  für  kraushaarige  Lincolnshire  Schweine. 

Die  weißen  Schweine. 

Die  weißen  Schweine  werden  in   große,   mittlere  und   kleine  Zuchten  eingeteilt. 

Frühreife  und  Mastßhigkeit  Bind  im  besten  Maße  bei  ihnen  vertreten ;  bei  natur- 
gemäßer Haltung  der  Zuchttiere  ist  auch  die  Fruchtbarkeit  he&iedigend.  Doch  liegt 
bei  SU  großer  Veredelung  die  Gefahr  der  Überbitdung  und  Überfeiuerung  nahe,  be- 
Bonders  bei  den  mittelgroßen  Zuchten.  Die  kleineren  Zuchten  haben  nur  wenig  prak- 
tischen WerL 

Berkshires. 

Die  Berkshires  dnd  scbwan  mit  weißen  Abzeichen  an  Rüssel,  Beinen  und  Schwanz- 
spitze und  haben  aufrecht  stehende  Ohren.  Sie  mästen  sich  leicht  und  sind  besonders 
dnicb  gute  Entwicklung  der  Keulen  wertvoll. 

Die  großen  schwarzen  Sohweine'). 
Das  große  schwarze  Schwein,  schwarz  ohne  Abzeichen  mit  Schlappohr  und  langem 
Rüssel,  ist  ein  veredeltes  Landsohwein  von  großer  Härte  und  Widerstandsfähigkeit, 
lohnt  aber  auch  intensivere  Fütterung.  Es  wird  teils  in  Esaex  und  SufTolk,  teils  in 
Südwestengland  gezüchtet.  Trotz  lebhaften  Austausches  von  Zuchttieren  ist  der  Unter- 
schied zwischen  den  beiden  ursprünglichen  Typen  auch  heute  noch  deutlich  erkenn- 
bar.   Die  Fruchtbarkeit  ist  je  nach  der  Haltung  verschieden, 

Das  kraushaarige  Lincolnshireschwein*). 
Das  Lincolnshireschwein  ist  ein  weißes  veredeltes  Landschwein  mit.  langgestrecktem 
Rumpf,  mäßig  langem  Rüssel,  Schlappohren  und  krausem  ECaarkleid. 

Es  ist  nicht  sehr  frühreif,  aber  widerstandsfähig  und  an  Weidegang  gewöhnt. 

D.  Yiehverwertniig. 

Eine  der  wichtigsten  Arten  der  Viehverwertung  des  Landes  bildet  der  Zuchtvieh- 
verkauf,  namentlich   auch   die  Ausfuhr  von  Zuchtvieh  nach   allen  Teilen   der  Erde. 


')  Dr.  B.  Skalweit,  ZOchtimg  des  „groflen  BChvarEfln  BchwsinB"  („Large  Black  Pig")  i 
England.  Hitteilong  der  dentachen  LandwirtachaftegeBellschaft,  Beilage  Nr.  13  zu  fitUck  36  voc 
8.  Beptember  1906,  8.  75, 

*}  Dr.  B.  Skalweit,  Das  kraustuuuige  LiucolnBhira-Schwelo,  Ebeado,  Beilage  Nr.  20  z' 
Stock  da  vom  17.  Angiut  1907,  S.  131. 
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Der  OsBamtwert  der  me  Grofibritannieu  und  Irland  auagefUhrteu  Zuchttiere  betrag  in 
den  Jahren  1906  und  1907  je  über  30,  1908  rund  23Yi  Millionen  Mark. 

An  Pferden  werden  neben  Vollblut  und  Huntera  —  das  irische  Jagdpferd  ist 
wegen  seiner  Ausdauer  besonders  geschätzt  —  sehr  viel  schwere  Pferde,  nameDtlicli 
Shires  und  Clydesdales,  ausgeführt. 

Bei  der  Rindviehhaltung  hat  in  Grofibritannien  der  Verkauf  frischer  Milch 
in  neuerer  Zeit  immer  mehr  an  Bedeutung  gewonnen,  da  sich  hierbei  der  Wettbewerb 
des  Auslandes  oioht  so  geltend  machen  kann  wie  bei  den  anderen  Molkereierzeugniseen. 

In  Irland  dagegen  überwiegt  der  Molkereibetrieb,  besonders  die  Butterbereituug. 

Ferner  versendet  Irland  viel  Magervieh  zur  Mästung  auf  die  Fettweiden  nacb 
England.  Die  kalkreichen  Weiden  Irlands  weisen  auf  die  Aufzucht  hin,  der  Vieh- 
bestand ist  deshalb  dort  TerhältnismäSig  größer  als  in  GroßbritaunieD. 

Bei  der  Schafzucht  überwiegt  die  Fleischproduktion,  doch  spielt  auch  die 
Wollerzeugung  trotz  einer  Bruttoeinfuhr  von  6  bis  7  Millionen  engl.  Ztr. ')  und  einer  Mehr- 
einfnht  von  8  bis  4  Millionen  engl.  Ztr.  g^enuber  der  Wiederausfuhr  eine  nicht  ud- 
bedeutende  Rolle.  Die  einheimische  Wollerzeugung  kann  auf  1,1  Millionen  Ztr.  ge- 
schätzt werden.  In  Südengland,  Lincolnshire  und  an  der  schottischen  Grense  bildet 
die  Schafzucht  einen  besonders  wichtigen  Betriebszweig.  Eine  sehr  starke  Besetzung 
mit  Schafen  weist  femer  Wales  auf;  der  Scbafbestand  ist  hier  im  Verhältnis  nahezu 
doppelt  so  groß  wie  im  Durchschnitt  des  ganzen  Königreichs. 

Bei  der  Schweinezucht  kommt  neben  dem  Verkauf  von  Zuchttieren  die 
ProdaktioD  von  Speckschweinen  in  Frage;  Speckräucbereien  befinden  sich  besondere 
in  WUtshire  und  Nordostengland  sowie  im  südlichen  Irland;  Yorkshire  liefert  nament- 
lich Schinken. 

E.  VlehTcrsieherwig. 

Eine  staatliche  Viehversicherung  besteht  in  England  nicht,  doch  sind  die  neben 
den  privaten  VersicherungsgeseUschaftAD  in  eioigeu  Landesteilen  g^pündeten  Genoesen- 
Bchaften  iur  Vieh-  und  Schweineversicherung  zu  erwähnen,  die  sogenannten  Cow-  und 
Pig-  Clubs.  Die  Zahl  der  Pig  -  Clubs  beträgt  nach  neueren  Feststellungen  etwas 
über  1000»). 

Nach  den  Satzungen  der  Versichemngsgeno8BenBchaft«n  für  Schweine  hat  der 
Besitzer  bei  seinem  Beitritt  für  jedes  Schwein  1  s  (1,02  JC),  sodann  wöchentlich  1  d 
(8,6  Pfg.)  an  Prämien  zu  zahlen  (4,80  .M  für  das  Jahr),  bei  Zuchtsauen  etwas  mehr. 
Für  Kennzeichnung  des  Schweines  werden  8  d  berechnet  und  für  Besichtigung  im 
Falle  der  Erkrankung  6  d.  Die  Entschädigung  beträgt  Vi  bis  Vg  des  Wertes;  nur 
ausnahmsweise  wird  der  volle  Wert  ersetzt.  Die  genossenschaftliche  Versicherung  von 
Kühen  ist  etwas  weniger  verbreitet  und  scheint  in  der  Abnahme  begriffen  zu  sein, 
doch  bestehen  einige  Genossenechaften  bereite  seit  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts 
und  ihr  Reservefonds,    der   beispielsweise    bei    zweien   der  ältesten   Genoseenscbaften 

')    1  cwt.  =  113  IbB.  =  50,8  kg. 

*)  Dr.  B.  Skalweit,  Daa  landwirtschaftliche  GenoBsenechaftaweeen  in  England.  Hittai- 
longen  der  Deutschen  lAndwirtachattsgeeellechtift,  Beilag«  Ni.  12  zn  Stock  18  vom  4.  Hai  1907,  S.  73. 
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SO  000  ond  29000.^  betrEgt,  leigt  ihre  gesicherte  PoaitioD.  Von  Bämtlicben  Ver- 
eicherungsgenoHseDHchaften  sind  dqt  57  eingetragen.  Ihre  Mitgliederzahl  beträgt  im 
DuTchschnitt  84,  die  jährlichen  EinnahmeQ  2596  £,  die  Ausgaben  2160  £,  der  Reeerve- 
fonds  im  Mittel  148  £. 

In  SQd-Lincolnshire  besteht  seit  1884  eine  11  Kirchspiele  umfassende  genossen- 
schaftliche Enhversicherung  mit  dem  Sitz  in  Moniten  Cbapel,  die  im  Jahre  1907 
112  Mitglieder  mit  226  Kühen  zählte.  Bei  der  Eintragung  der  ersten  Kuh  eines 
Veraioberungsnehmers  sind  2  sh  6  d  zu  bezahlen,  bei  jeder  folgenden  1  eh.  Kübe,  die 
mehr  als  2  Kälber  haben,  oder  deren  Gesundheitszustand  zweifelhaft  erscheint,  werden 
nicht  zur  Versichening  angeuommen.  Die  Verücberungsprämie  betr^  jährlich  6  eh, 
zahlbar  in  vierteljährlichen  Raten  zu  iVi  sh.  Wird  der  volle  Jahresbeitrag  vorans- 
bezahlt,  so  hat  der  Besitzer  sofort  Anspruch  auf  Entschädigung.  Von  jeder  schweren 
Erkrankung  ist  sofort  Anteige  zu  machen.  Die  Genossenschaft  zahlt  dann,  wenn  die 
Scbätzangskommission  Schlachtung  anordnet,  V4  des  für  das  gesunde  Tier  ermittelten 
Wertes  und  verfögt  nach  bestem  Brmeseen  Über  die  Verwertung  des  Fleisches. 

Im  Durchschnitt  verenden  jährlich  3%  der  versicherten  Kühe.  Abgesehen  von 
einem  ungünstigen  Jahr,  in  dem  für  9  eingegangene  Kühe  rund  2000  JC  bezahlt 
werden  mußten,  hat  sich  das  Vermögen  der  Genossenschaft  stetig  vermehrt  und  belief 
sich  nach  20jftlmgem  Bestehen  auf  rund  6000  ^.  Schlaohtviehversicherungen  be- 
stehen nicht  (vergl.  S.  162). 

III.  Viehverkehr. 
A.  Viehhandel. 

Der  Gesamtauftrieh  an  Fettvieh  beträgt  auf  den  40  hauptsächlichsten  Märkten 
GroObritannienB,  über  die  dem  LandwirlBchafteministerlum  wöchentlich  Berichte  zu- 
gehen, jährlich  etwa  1  Million  Kinder,  4  Millionen  Schafe,  650-  bis  660000  Schweine.  Die 
hauptsächlichsteD  dieser  Fettviehmärkte  liegen,  abgesehen  von  London  und  Edinburgh, 
in  den  Industrie-  und  Koblengebieten.  Ferner  kommen  als  Produktionszentren  Norwich 
end  Aberdeen  in  Betracht. 

Den  grollten  Auftrieb  an  Fettvieh  wiesen  im  Durchschnitt  der  Jahre  1906  bis 
1908  folgende  Märkte  auf: 

a)    England. 

Rinder  Schafe 

i^ford-Hanchester  und  New-  Salford-Manchester       ...      Va  Million 

caaÜe rund  100000     London 300-  bis  400000 

Ix>ndon  und  Wakeßeld  .     .60- bis  60000     Liverpool 340000 

Liverpool rund  50000     NewcasÜe über  300000 

Leeds,  I^icester,  Derby  .     .  30- bis  35000      Wakeäeld rund  150000 

Norwich über  30000     Carlisle im  Mittel  125000 

Leeds 105000 

Hüll nahezu     95000 

daneben  86-  bis  90000  Haupt  Magervieh. 
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b)    ScbottlaDd. 

Glasgow Über  70000     Gla^ow im  Mittel  840000 

Edinburgh ,      40000     Edinburgh 150000 

Aberdeen ,      30000     Pertii 96000 

daneben  §tarker  Auftrieb  von  Magervieh  in  Pertb,  StirUng,  Aberdeen,  Cutle, 
Douglas  UBw. 

■Schweine. 
Birmiogham  '^00-  bin  250000,  Newcastle  und  Ipswich  über  80000. 

B.  Aiufuhr-  und  BestimmongslSnder. 

Die  GeSamtaufifuhr  an  Vieh  und   Pferden   aua  Großbritannien   und  Irland^v«- 
anechauÜcht  folgende  Tabelle: 


1901  bis  1905 

1906 

1907 

1008 

Z&h) 

Ge- 
samt- 
wert 
in 
Mill. 

Durch- 

echnitts- 

wert 

Stück 

JC 

400 
900 
240 

190 

Zahl 

Ge. 
eamt- 
wert 
in 
Mill. 

Ji 

Dureh- 

BChnitta- 

wert 

pro 

Stock 

JC 

Zahl 

Ge- 
Bamt- 

wert 
in 
Mill. 

JC 

Durch- 

Bchnitta 

wert 

pro 

Stock 

JC 

Zahl 

Ge- 
eamt- 
wert 
in 
Mill. 

JC 

Doich- 

Bchnitts- 

werl 

pro 

Btflck 

Jl 

Pferde  34  621 
Rinder   2  812 

Schafe    5  681 
Schweine  666 

13,73 

2,54 
1,38 
0,13 

60  414 
5  616 

12  716 
2S21 

24,11 
8,55 
4,08 

0,41 

400 

1160 

320 

180 

60  383 
5  065 

10  063 
1360 

22,57 
4,55 
2,69 
0,32 

880 
900 
260 
160 

63090 

8893 

5  919 

700 

18,71 
8,05 
1,41 
0,14 

350 

7B0 
250 

soo 

Wert  der  Ge 

17,78 

Mill.  JC 

85,15 

Mill.^ 

80,03 

Mill.  JC 

23,31 

Mill.  JC 

Die  hauptsächlichBteD  BeetimmUQgsländer  für  Pferde  eind:  Belgien,  Niederlande, 
Frankreich,  Kanada,  Vereinigte  Staaten  von  Amerika,  Australien,  Deutschland  und 
Argentinien. 

Über  die  Qualität  der  nach  den  einzelnen  Staaten  ausgeführten  Pferde  iat  m 
bemerken,  daß  die  besten  und  wertvollsten  Tiere,  u.  a.  V«  der  Hengste,  nach  Kanada, 
den  Vereinigten  Staaten  und  Argentinien  gehen;  von  anderen  I>äudern,  die  beeeeree 
Pferdeuiaterial  aus  England  beziehen,  kommen  besonders  Belgien,  Australien,  Deutech- 
land  und  Frankreich  in  Betracht. 

Die  billigen,  minderwertigen  Pferde,  besonders  Wallache,  gehen  fast  ausschließlich 
nach  den  Niederlanden  und  Belgien  zu  Schlachtzwecken.  So  vnirden  1907  von  den 
17  602  Pferden,  die  anter  5  £  (100  A)  Wert  deklariert  waren,  1B719  nach  den 
Niederlanden,  1777  nach  Belgien,  von  28  596  Pferden  im  Werte  von  5  bis  10  £ 
(100  bis  200  .^f)  3  467  nach  den  Niederlanden,  24618  nach  Belgien  anegeftihrt. 

Die  Aosfubr  von  Rindern  hat  sich  sehr  gehoben  und  betrug  1906  mehr  als 
das  Doppelte  wie  im  Mittel  der  Jahre  1901/1905.  In  den  Jahren  1907  und  nament- 
lich 1908  ist  die  Ausfuhr  wieder  zurückgegangen,  wozu  1908  teilweise  der  Ausbrach 
der  Maul-  und  Klauenseuche  in  Schottland  beigetragen  hat.  Der  Durchschnittswert 
pro  Haupt  ist  bei  den  Rindern  weit  höher  als  bei  den  Pferden,  da  fast  aosschließlicb 
Zuchtvieh  in  Betracht  kommt.     Die  Hauptabsehmer  sind  Argentinien,  die  Vereinigten 
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Staaten  von  Amerikn,  Urngtiay,  Kanada  und  Aaatralien.  Dem  Werfe  nach  bezieht 
AigentlDieD  über  die  Hälft«  des  ausgeführten  Zuchtvieha,  hauptsächlich  Shorthoraa, 
daneben  Hecefrads. 

Die  Schafausfnhr,  die  1908  ebenfaUa  stark  in  die  Höhe  gegangen  war,  ist  in 
den  folgenden  Jahren  wieder  gefallen.  Auch  von  den  Schafen  geht  Qber  die  Hälfte 
nach  Argentinien,  meiatena  Lincolnechafe.  Weitere  Beetimmungeländer  sind,  der  Höhe 
dea  Abflatsea  entaprecbend  geordnet,  Kanada,  Uruguay,  Deutschland,  Vereinigte  Staaten 
von  Anaerika,  Rumänien,  Australien,  Chile,  Neuaeeland,  Frankreich,  Spanien. 

Auch  die  Schweine  werden  gut  znr  Hälfte  nach  Argentinien  abgesetzt,  ferner 
sind  Kanada,  Frankreich,  Deutschland,  Rufiland,  Rumänien  Abnehmer  eqgliscber 
Schweine. 

C.  TiehbefSrderun^  auf  Schiffen  und  Eisenbahnen. 

Die  Bestimmungen  für  die  Beförderung  von  Tieren  auf  Schiffen  und  Eisenbahnen 
dnd  in  der  „Animats  (Transit  aud  Qeneral)  Order"  von  1896  und  den  Ei^änzungs- 
TOTHchriften  von  1904  enthalten'). 

I.  Schutz  iler  Tiere  bei  der  BefSritflruRg. 

Bei  der  Beförderung  auf  Schiffen  sollen  die  Tiere  nicht  in  zwei  Stockwerken 
übeieinander  stehen.  Sie  sollen  nicht  an  solchen  Teilen  des  Schiffes  untergebracht 
sein,  wo  sie  die  Fahrsicherheit  oder  Steuerung  dea  Schiffes  behindern  oder  die 
Ventilation  beeinträchtigen  können. 

Sie  sollen  in  abgeteilten,  nicht  mehr  als  3  m  langen  und  2,70  m  breiten  Ständen 
aufgestellt  werden;  die  Pfosten  sollen  sicher  in  eisenbescblagenen  Vertiefungen  ein- 
gelassen sein.  Alles  Material  soll  wideratandsfthig  sein  und  den  Anprall  der  Tiere 
auch  bei  starken  Stürmen  aushalten  können. 

Vorspringende  Schiffateüe,  an  denen  sioh  die  Tiere  sto&en  oder  drücken  können, 
sollen  gut  verkleidet  werden. 

Der  Boden  der  einzelnen  Abteilungen  soll  mit  Querlatten  benagelt  und  mit 
Sand  oder  anderem  Streumaterial  beatreut  werden,  um  ein  Ausgleiten  der  Tiere  su 
Terhindem. 

Die  Tiere  sollen  vor  UDgüostigem  Wetter  möglichst  geschützt  werden. 

In  den  geschlossenen  Teilen  des  Schiffes  sollen  Durchgänge  vorbanden  sein, 
deren  Breite  von  den  Luken  gerechnet  mindeatens  45  cm  betragen  soll. 

Werden  Schafe  an  Deck  befördert,  so  müssen  ordentliche  Durcb^^ge  zwischen 
den  Buchten  oder  darüber  hinweg  führende  Stege  vorgesehen  sein.  Ea  aoll  für  aus- 
reichende Ventilation,  wenn  erforderlich,  durch  Ventilatoren  gesorgt  werden,  auch  soll 
genügend  Licht  vorhanden  sein,  nra  den  Tieren  geeignete  Pfiege  angedeiben  lassen 
EU  können. 

Es  darf  keine  UberfÜUung  stattfinden,  damit  die  Tiere  vor  Verletzungen  und 
jeder  unnötigen  Quälerei  bewahrt  bleiben. 

Bei  Fahrten  über  18  Stunden  muß  eine  genügende  Menge  Futter  und  Trink- 
wower  nebst  geeignetem  Stauraum  für  das  Futter  vorgesehen  sein. 


>)  VerOBentl  d.  Kaiser].  GeautidheitsamtM  1896,  3.  617  und  1904.  8.  S55. 
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Bullen  und  Fettvieb,  ob  gehörnt  oder  ungehSri,  sollen  bei  der  Oberf&brt  aicher 
an  Kopf  oder  Hals  befestigt  werden.     (Zusatzbestioimung  vom  1.  März  1904.) 

Die  Zugänge  sum  Bin-  und  Ausladen  der  Tiere  sollen  so  angelegt  sein,  dafi 
jede  unnötige  Qu&lerei  vermieden  wird. 

Bb  soll  eine  genügende  Ansahl  von  Viehwärtem  mit  an  Bord  sein ;  bei  Schlacht- 
vieh  ist  ein  Wärter  auf  25  bis  36  Haupt  vomuehen,  je  nach  Vollkommenheit  der 
Futter-  und  Tränkeinricbtungen. 

Kommen  während  der  Fahrt  Knochenbrüche  oder  andere  schwere  Verletzungen 
bei  den  Tieren  vor,  so  hat  dies  der  Wärter  sofort  dem  Kapitän  lu  melden  (Zusatz- 
bestimmung  von  1904),  wonach  die  Tiere  sogleich  zu  schlachten  sind,  falls  sie  nicht 
nach  der  Ansicht  des  Kapitäns  ohne  unnötige  Quälerei  am  Leben  erhalten  und  beim 
Landen  von  Bord  gebracht  werden  können. 

Kühe,  die  kurz  vor  dem  Kalben  stehen,  so  dall  dieses  während  der  Oberfahrt 
oder  beim  Landen  erfolgen  könnte,  dürfen  nicht  befördert  werden;  ebensowenig 
schwache,  kranke,  verletzte  und  abgetriebene  Tiere. 

Schiffseigentüm^r  und  Reeder  sollen  ein  Verzeichnis  über  alle  Tiere,  die  während 
der  Überfahrt  eingehen  oder  schwer  verletzt  werden,  sowie  über  Kühe,  die  während 
der  Fahrt  gekalbt  haben,  führen  und  monatlich  einen  Auszug  oder  eine  Fehlanzeige 
an  das  Landwirtschaftsministerium  einreichen. 

Vom  1.  November  bis  80.  April  einschlieltllch  dürfen  geschorene  Schafe  nicht 
an  Deck  befördert  werden.  Die  Schur  muQ  mindestens  2  Monate  vor  Beginn  des 
Transportes  stattgefunden  haben. 

Auf  Fähren  zum  Übersetzen  über  Meerbusen,  Flüsse,  Kanäle,  Seen  und  sonstige 
Inlandsgewässer  finden  diese  Vorschriften  keine  Anwendung,  sofern  nur  jede  Über- 
füllung vermieden  wird,  und  die  Tiere  auch  sonst  vor  Verletzung  und  Quälerei  ge- 
schützt werden. 

Wird  bei  der  Landung  von  einem  Inspektor  ermittelt,  daS  den  Vorschriften 
nicht  enteprochen  worden  ist,  so  sind  die  Tiere  am  Landungsplatz  oder  in  angrenzen- 
den Stallnngen  solange  zurückzuhalten,  bis  eine  Weisung  des  Landwirtschaft«- 
ministeriums  eintriSl.  Der  betreffende  Beamte  muß  dafür  sorgen,  daQ  die  Tiere  ge- 
füttert und  getränkt  werden.  Die  Kosten  sind  von  dem  Eigentümer  der  Tiere  ein- 
zuziehen. 

Wasser  mufl  auf  den  EinschiffUngs-  und  Ivadeplätzen  auf  Wunsch  des  Wärters 
kostenlos  geliefert  werden,  Futter  zu  den  vom  I^andwirtschaftsministerium  genehmig- 
ten Preissätzen. 

Eisenbahnwagen  mit  Pferdeboxen  und  andere  Qüterwagen  zur  Beförderung 
von  Vieh,  Pferden,  Eseln  und  Maultieren  sollen  an  beiden  Enden  gefederte  Stoß- 
kiasen  haben;  der  Fußboden,  ebenso  die  Verladebrücken  und  die  zum  Herunterklappen 
eingerichteten  Verladetüren  sollen  mit  Querlatten  benagelt  sein  oder  eine  andere  Ein- 
richtung besitzen,  um  den  Tieren  einen  sicheren  Stand  zu  gewähren;  auch  soll  zu 
diesem  Zweck  Sand,  S^emehl,  Torfstreu  usw.  eingestreut  werden. 

Die  Wagen  sollen  so  gebaut  sein,  daß  sie  ausreichend  gelüftet  und  bis  auf 
den   Fußboden    übersehen   werden   können.      Im   Innern   des    Wagens    dürfen    keine 
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BoUen,  sehaxfen  Ecken,  oder  andere  VoteptöDge  vorhanden  sein,  &n  denen  sich  die 
Tiere  stoßen  oder  verletzen  können. 

Alle  nea  erbauten  Wagen  sollen  ein  Schatnlaob  und  Verladetüren  zum  Hemnter- 
klappen  erhalten,  auch  sollen  alle  Vorspränge  im  Innern  abgerundet  seia.  Femer 
m&ssen  Bauart  und  Einriohtung  eine  gründliche  Reinigung  und  Desinfektion  nach 
den  amtlichen  Vorschriften  ermöglichen. 

Für  die  Beförderung  von  Bullen,  hochtr^enden  Kühen,  kranken  und  abge- 
triebenen Tieren  sowie  über  die  Überfüllung  der  Wagen  gelten  ähnliche  Vorschriften 
ffie  beim  Sohifbverkehr.  Qeschorene  Schafe  dürfen  in  der  Zeit  vom  1.  November 
bis  mm  SO.  April  einschlielllich  nur  in  geacfaloBsenen  Wageo  befordert  werden. 

Zuwiderhandlungen  gegen  die  voratehendeu  Beetimmungen  werden  nach  den 
Vorschriften  des  ViehseucbengeBeties  vom  Jahre  1894  bestraft  (vgl.  S,  141). 

2.  Deilnfektlon. 
a)    Bei  Schiffsbeförderung. 
Nach  dem  Landen  von  Tieren  und  bevor  wieder  andere  Tiere  befördert  werden, 
hat  eine  grfindliche  Reinigung  und  Desinfektion  der  Sohiffiiräume   stattzufinden. 

Alle  Teile  des  ScbiSs,  mit  denen  ein  Tier  oder  tierische  Ausscheidungen  in  Be- 
rflhmng  gekommen  sind,  sollen  abgekratzt  oder  abgeschabt  und  gefegt  und  sodann 
tftchtig  gescheuert  werden.  Darauf  erfolgt  ein  gründliches  Tünchen  oder  Waschen  mit 
fflnem  der  folgenden  unter  Nr.  1  a  bis  c  der  „Diseases  of  Animals  (Disinfection) 
Order  of  1906"')  genannten  Desinfektionsmittel,  und  cwar  entweder  mit 

a)  einer  mindestens  1  Voigen  Chlorkalklösung  (mit  mindestens  30  %  tatsäch- 
lichem Chlorgehalt)  oder 

b)  einer  mindestens  5  %  igen  Karbolsäurelösung,  wobei  für  die  Karbolsäure 
mindestens  96  %  Keinbeit  garantiert  sein  muß,  mit  darauffolgender  Tünche 
von  Kalkmilch,  oder 

c)  einem  Desinfektionsmittel  von  gleicher  Stärke  und  desinfizierender  Wirkung, 
wie  die  vorgenannte  Karbollösung,  mit  darauffolgendem  Tünchen  mit  Kalk- 
milch. 

Die  Anwendung  der  Kalktüncbe  ist  für  solche  Schiffeteile  nicht  unbedingt  vor- 
geschrieben, in  denen  Passagiere  oder  Mannschaften  untergebracht  werden. 

Fähren  und  ähnliche  Fahrzeuge,  die  zur  Beförderung  von  Tieren  dienen,  brauchen 
nur  einmal  binnen  12  Stunden,  während  deren  sie  in  Tätigkeit  gewesen  sind,  gesäubert 
und  desinfiziert  zu  werden. 

Der  abgekratzte  und  zusammengefegte  Schmutz,  ebenso  Futterreste  und  Streu 
dürfen  nar  nach  guter  Durchmischung  mit  Ätzkalk  gelandet  werden,  auch  ist  dafür  zu 
sorgen,  dafi  die  Tiere  nicht  mit  dem  genannten  Material  in  Berührung  kommen  können. 

Ähnliche  Vorschriften  gelten  für  die  Reinigimg  und  Desinfektion  von  Lauf- 
brücken, Versandkäfigen  xmd  anderen  Geräten  und  Vorrichtungen,  die  bei  der  Ver- 
schiffung TOQ  Tieren  benutst  werden. 

<}  VerOflentl.  d.  Kaiser).  Oesundheiteamtes  ld06  S.  661. 

Alt.  k.  d.  EklMri.  OenndlieilMmt«.    BJ.  XSZVI.  O 
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b)   Bei  EieenbahnverBand. 

Pferdeboxen  in  Eisenbahnwagen  sollen  nach  jeder  Benutzung  durch  Pferde,  Esel 
oder  Maultiere  und  vor  jeder  neuen  Benutzung  gereinigt  und  desinfiziert  werden 
wie  folgt: 

Der  Boden  und  alle  andern  Teil«,  die  mit  Ausscheidungen  der  Tier«  in  Be- 
rührung gekommen  sind,  Bollen  abgekratst  und  abgefegt  werden,  Dünger  und  Strm 
sind  gründlich  zu  entfernen. 

Die  Seiten  der  Boxen,  denen  der  Kopf  der  Tiere  zugewendet  war,  oder  die  durch 
Ausscheidungen  aus  Maul  und  Nase  der  Tiere  veninrelnigt  wurden,  sind  gründlich 
mit  Wasser,  unter  Benutzung  von  Schwamm  und  Bürste,  abzuwaschen. 

Werden  andere  Tier«  mit  der  Bahn  befördert,  und  wird  gleichzeitig  eine  schrift- 
liche Erklärung  des  Besitzers  oder  seines  Vertreters  vorgelegt,  daß  sie  zu  einer  Ans- 
stellung  oder  sonstigen  bestimmt  bezeichneten  Veranlassung  versandt  werden  und 
nach  seinem  besten  Wissen  und  Gewissen  keiner  Ansteckung  ausgesetzt  gewesen 
sind,  so  erfolgt  nur  eine  Reinigung  des  Wagens  in  der  angegebenen  Weise,  andern- 
falls mnfi  er  noch  mit  den  vorstehend  auf  Seite  129  genannten  Mitteln  desinfiziert 
werden. 

Mit  dem  zusammengefegten  Dünger  sowie  mit  Streu  and  Futlerreeten,  ebenso 
mit  den  beweglichen  Lauf  brücken  und  sonstigen  Gegenständen  ist  wie  oben  beschrieben 
zu  verfahren. 

Viehrampen  und  die  an  den  Stationen  befindlichen  Ein-  und  Ausladeplätze, 
Verechl^e  Buchten  oder  Viehhöfe  sollen  vor  der  nächsten  Benatzung,  spätestens  bis 
12  Uhr  mittags  des  folgenden  Werktags,  gereinigt  und  desinfiziert  werden.  Bei  Be- 
nutzung am  Sonnabend  hat  dies  spätestens  bis  Montag  mittag  zu  geschehen. 

Werden  Tiere  auf  der  Straße  zu  Wagen  befördert ,  so  müssen  die  Wagen,  falls 
eine  Seuche  oder  Seuchenverdacht  vorliegt,  gründlich  gereinigt  und  desinfiziert  werden. 

Ein-  und  Ausladeplätze  dürfen,  falls  bei  einem  Tier  eine  Seuche  oder  Senchen- 
verdaoht  feetgeetellt  ist,  nicht  anderweitig  benutzt  werden,  bevor  nicht  vorBchrifts- 
mällige  Reinigung  und  Desinfektion  stattgefunden  bat. 

D.  Tiehmarktwesen,  Beanfsiobti^ng  der  TiehmSrkte,  der  HüadlerstSUe 
und  der  GaatstSIle. 

Die  allgemeinen  Bestimmungen  über  die  Errichtuog  und  Eröfihung  von  Märkten, 
die  Rechte  und  Pfiicfaten  der  Körperschaften  und  sonstiger  Unternehmer,  die  sie  an- 
legen, sind  in  einem  Gesetz  von  1847,  dem  „Market  and  Fairs  Clauses  Act",  enthalten, 
das  jedem  besonderen  Gesetz  über  die  Abhaltung  von  Märkten  eingefügt  wird. 

Auf  Viebmärkte  finden,  abgesehen  von  Sonderrechten  über  die  Erhebung  von 
Marktabgaben  und  Standgebühren,  diejenigen  Abschnitte  des  genannten  Gesetzes  An- 
wendung, wonach  die  Marktbehörde  Bestimmungen  Über  ordnungsmäßige  Benutzung 
des  Marktes  erlassen  kann  und  den  Markt  polizeilich  zu  überwachen  und  zu  beauf- 
sichtigen hat.  Sie  kann  gegen  Betrug,  Verkauf  von  krankem  Vieh  und  dergleichen 
einschreiten  und  gesundheitsschädliche  Ware  mit  Beschlag  belegen. 
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Ebenso  kann  der  von  der  Ortebebörde  emgeaetzt«  loBpektor  naoli  des 
§§  116  bis  119  des  GeaetzeB  zum  Schutze  der  öfTenÜichen  Gesundheit  (Public  Health 
Act  Toa  1876)  Terdäcbtigea  Vieh  oder  Fleisch,  das  zum  Verkauf  gestellt  wird,  be- 
schUgnabmen. 

Ferner  bestimmt  das  Viebseuchengesetz  von  1894,  Abschnitt  44'),  daß  die  zu- 
BtSodigen  Inspektoren  der  Ortsbehörde  wie  des  LandwirtechaftsministeriumB  bei  Durch- 
führung des  genannten  Gesetzes  volle  Polizeigewalt  besitzen  und  jederzeit  Qrundsttioke 
und  Stallungen  betreten  dürfen,  auf  die  sieh  das  Gesetz  bezieht,  und  ebenso  alle 
andern  Gebäude  und  Ortliobkeiten ,  wenn  VeidacbtegTÜnde  vorliegen,  daß  dort  eine 
Seuche  innerhalb  8  Wochen  geherrscht  bat,  daß  krankes  oder  seuchenverdächtiges 
Vieh  nch  dort  befindet  oder  befand,  vergraben,  vernichtet  oder  sonst  irgendwie  be- 
seitigt ist,  femer  daß  sich  dort  Fuhrwerke,  Versandkäfige  oder  andere  Gegenstände 
nnd  Gerätschaften  befinden,  bezüglich  deren  sich  eine  Übertretung  gegen  das  Gesetz 
oder  die  damit  zusammenhängenden  Erlaase  und  Verordnungen  nachweisen  läßt  oder 
BODst  eine  Nicbtbefolgung  der  Vorschriften  stattgefunden  hat. 

Anf  Wunsch  des  Eigentümers  oder  seines  Vertreters  muß  der  Inspektor  eine 
BchrifUiche  Erklärung  über  den  Grand  des  Betretens  der  örtlichkeit  abgeben. 

Die  Bescheinigung  eines  Veterioärinspektors,  daß  ein  Tier  mit  einer  anstecken- 
den Krankheit  behaftet  war,  wird  von  allen  Gerichten  als  vollgültiges  Zeugnis  für 
diese  Tateaohe  angesehen. 

Den  Inspektoren  des  LandwirtechaftsministeriumB  ist  ebenfalls  die  Besichtigung 
von  Märkten,  Viehauktionsplätzen,  Bahnstationen  und  ihrer  Viehhöfe,  Ein-  und  Aus- 
ladeplätze, femer  von  Fahrzeugen,  Fuhrwerken  und  Booten  gestattet  und  bei  jeder 
sich  bietenden  Gelegenheit  zur  ganz  besonderen  Pflicht  gemacht.  Sie  haben  genau 
darüber  Buch  zu  führen  und  Auszüge  sowie  Berichte  über  vorgefundene  MiUslände 
an  ihre  vorgesetzte  Behörde  einzusenden,  namentlich  auch  über  unzweckmäßige  Bau- 
art und  Einrichtung  sowie  über  mangelnde  Desinfektion  von  Märkten  usw. 

Das  Land  Wirtschaftern  i  nisten  um  hat  das  Kecht,  Märkte  gegen  den  Auftrieb  ge- 
wisser Tierarten  zn  speireo  oder  sie  ganz  zu  schließen  und  auf  diese  Maßregel  sich 
beziehende  Verordnungen  der  Ortsbehörde  aufzuheben  oder  abzuändern. 

tV.   Bekämpfung  der  Viehseuchen. 
A.   Abwehrmaflregeln  gegen  die  Einsohleppung  von  Viehseuchen  aus  dem  Auslande*). 

Durch  die  Viehseuchengesetze  von  1894  und  1896  erhielt  das  Landwirtschafts- 
ministerium  Vollmacht,  Abwehrmaßregeln  gegen  die  aus  dem  Auslande  drohende 
Seuchengefahr  zu  treSen. 

Die  allgemeinen  Vorschriften  über  die  Einfuhr  von  Wiederkäuern  und  Schweinen 
sind  in  der  Verordnung  des  Landwirtschaftsministeriume  vom  30.  Juni  1903  („Foreign 


■)    VerOffentl.  d.  Kaieerl.  Gesundheitramtee  1895  S.  383. 

*)  Vgl,  Dr.  B.  Skalweit,  Die  Schi  ach  tvieliein  fahr  nach  England  und  der  Schutz  gegen 
Seacbeneinschleppung.  Beilage  lu  StOck  49  der  Mittailnngen  der  Deutschen  Landwirtschafta- 
lewllBchaft  vom  0.  DeMmber  1906. 
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Animals  Order  of  1908°)')  znaammengefaßt  aod  durch  eine  weitere  Verordnung  vom 
28.  September  1903  („Foreign  Animale  (AmendemeDt)  Order  of  1903,  Nr.  3)*)  er- 
^jat  vordea. 

Danfich  ist  die  Landung  von  Rindern,  Schafen,  Ziegen,  allen  sonstigen 
Wiederkäuern  nnd  Schweinen  aue  naohstehend  bezeichneten  Staaten  in  GroO- 
britannien  verboten: 

Argentinien,  Belgien,  Bolivia,  Brasilien,  Capkolonie,  Chile,  Columbia,  Dänemark 
(einschl.  Island),  Deutschland,  Ecuador,  Frankreich,  Gibraltar,  Griechenland,  Guinea 
(britisch,  deutsch  und  französisch),  Italien,  Malta,  Marokko,  Meziko,  Montenegro, 
Natal,  Niederlande,  Norwegen,  Österreich-Ungarn  (einschließlich  Bosnien  und  Herz^o- 
wina),  Türkei,  Paraguay,  Peru,  Portugal,  Portugiesisch-Ostafrika,  Rumänien,  RuOland, 
Serbien,  Spanien,  Schweden,  Uruguay,  Vereinigte  Staaten  ron  Amerika  (d.  h.  die 
Staaten  Maine,  Neu-Hampahire,  Vennont,  Maasaohusetts,  Connecticut  und  Rhode-Island), 
Venesnela,  Zuloland. 

Ferner  ist  die  Einfuhr  von  Schweinen  aus  den  Vereinigten  Staaten 
von  Amerika  verboten  sowie  die  Einfuhr  von  Tierkörpern  der  an  Bord  ver- 
endeten oder  geschlachteten  Tiere,  sofern  sie  aus  einem  der  vorgenannten  Länder 
stammen,  aus  denen  die  Einfuhr  verboten  ist.  Ebenso  dürfen  Dünger,  Streu  und 
Futterreete  von  solchen  Tieren  nicht  gelandet  werden,  HQrden  und  Stallger&t- 
schaften  erst  dann,  wenn  sie  gründlich  gereinigt  und  vorschriftsmäßig  desinfiziert  sind. 

Die  einzigen  Länder,  die  sonach  für  die  Einfuhr  von  lebendem  Vieh  nach  Groft- 
brltannien  praktisch  in  Frage  kommen  können,  sind  Kanada  und  ein  Teil  der  Vor- 
einigten Staaten  von  Amerika. 

Ausländische,  zur  Schlachtung  bestimmte  Tiere  dürfen  nur  unter  nach- 
stehenden Bedingungen  an  Auslandswerften  gelandet  werden: 

1.  Das  Schiff,  auf  dem  die  Tiere  eingeführt  werden,  darf  innerhalb  28  Tagen 
zuvor  kein  aus  gesperrten  Ländern  stammendes  Vieh  an  Bord  gehabt  haben. 

2.  Das  Schiff  darf  innerhalb  21  Tagen  vor  der  Aufnahme  der  Tiere  keinen 
Hafen  eines  der  gesperrten  Länder  berührt  haben. 

8.  Die  Tiere  dürfen  an  Bord  des  Schiffes  nicht  mit  Tieren  aus  einem  der  ge- 
sperrten Länder  in  Berührung  gekommen  sein. 

Über  die  Erfüllung  dieser  Vorschriften  hat  der  Kapitän  des  Schiffes  den  Zoll- 
beamten vor  der  Landung  eine  Bescheinigung  auszufertigen. 

Die  Tiere  sind  nach  der  Landung  an  einer  Auslandswerft  einem  Inspektor  des 
Landwirtsobaftsministei-iums  unterstellt  und  dürfen  ohne  dessen  Erlaubnis  nicht  ent- 
fernt werden. 

Nach  der  Landung  werden  die  Tiere  in  eine  Aufnabmebucht  getrieben.  Bevor 
ihre  Untersuchung  stattgefunden  hat,  dürfen  sie  nur  mit  Tieren  der  gleichen  Ladung 
in  Berührung  kommen. 

In  der  Aufnahmebucht  werden  die  Tiere  bei  Tageslicht  von  einem  Inspektor 
untersucht.  Erweisen  sie  sich  als  seuchenfrei,  so  können  sie  auf  Anordnung  der  zu- 
ständigen Behörde  in  die  StaUräume  der  Werft  verbracht  werden. 


■}  Veroffentl.  d.  Eaiaerl.  GemindheitMmteB  1903,  8.  1076.  —  *)   Deegl.  S.  1147. 
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Der  Zutritt  su  den  aoalSncliBchen  Tieren  w&hrend  ihrer  Landung  and  ihne 
AnfenthalteB  in  den  Anfnahmebnchten  let  nnr  den  Bediensteten,  den  zuständigen  Be- 
hörden und  solchen  Personen,  die  hierm  hesondere  schriftliche  ErmächUgang  haben, 
geatattet. 

Penonen,  die  während  der  Landung  oder  des  Aufenthaltes  der  Tiere  in  den 
Anfnahmebuchten  diese  Abteilung  der  Werft  betreten,  müssen  Überkleider  tragen, 
die  beim  Verlaeeen  der  Abteilung  abzulegen  Bind;  auSerdem  haben  sie  ihre  Hände 
grändlich  mit  Wasser  und  Seife  lu  waschen  und  ihr  Schuhzeog  zu  desinfizieren. 

Dberkleider  dürfen  nnr  nach  Desinfektion  aus  der  Werft  entfernt  werden. 

Das  Betreten  der  Werft  oder  einzelner  ihrer  Teile  kann  unter  Strafandrohung 
verboten  weiden. 

Reine  Überkleider  fQr  die  Stallwärter  und  sonstigen  Personen,  die  auf  der  Werft 
zu  ton  haben,  sind  jederzeit  bereit  zu  halten. 

Wird  eine  Seuche  unter  dem  auBländlschen  Vieh  ermittelt,  so  sind  die  Tiere  in 
dem  Raum,  in  dem  sie  sich  gerade  befinden,  zurückzuhalten  oder  nach  Anordnung 
dee  Inspektors  in  einen  entsprechenden  anderen  Raum  der  Werft  zu  rerhringen. 

Während  der  Zeit,  in  der  die  Tiere  dem  Inspektor  des  Landwirtschansministeriums 
Dnterstellt  sind  und  auch  nachdem  sie  wieder  in  die  Obhut  des  Eigentümers  oder 
dessen  Beauftragten  übergegangen  sind,  ist  für  ihre  Fütterung  und  Tränkung  ent- 
sprechend Soi|;e  zu  tragen. 

Die  Schlachtung  der  Tiere  in  einer  Werft  für  Auslandsvieh  soll  innerhalb  10  Tagen 
erftdgen,  den  Tag  der  Landung  abgerechnet. 

Schlachtstficke,  Abfälle,  Futtermittel,  Dünger  und  Streu  dürfen  aus  einer  Werft 
für  Anslandsvieh  nur  mit  Erlaubnis  eines  Inspektors  des  Landwirtflchaftsministeriums 
entfernt  werden. 

Streu  und  Dunger  sind  vor  der  Entfernung-  zu  desinfizieren.  Schlachtatücke  oder 
Kadaver  von  eeucbenkranken  Tieren  sind  unschädlich  zu  beseitigen. 

StaUeinrichtungen,  Verschlage,  Hürden  oder  Stallgerätschaften ,  die  mit  den 
Heren  an  einer  Werft  für  Auslandsvieh  gelandet  worden  sind,  dürfen  nur  nach  gründ- 
licher Reinigung  mit  Wasser  und  Bürsten  und  nach  Desinfektion  mit  einer  Lösung 
von  Karbolsäure  und  Kalkmilch*)  entfernt  werden.  Liegt  der  Verdacht  vor,  daß  mit 
einem  der  genannten  Gegenstände  eine  Seuche  eingeschleppt  werden  könnte,  so  ist  er 
uoBchädlich  zu  beseitigen. 

Auf  scbriftlicheu  Antrag  eines  Inspektors  des  Landwirtachaftsministeriums  hat 
eine  gründliche  Reinigung  und  Desinfektion  derjenigen  Abteilung  der  Werft  stattüu- 
finden,  auf  die  sich  der  Antrag  bezieht.  Inzwischen  darf  diese  Abteilung  mit  Vieh 
sieht  mehr  betreten  werden. 

Die  Benutzung  einer  Werft  für  Auslandsvieh  für  andere  Tiere  ist  verboten.  Auch 
darf  diese  Anlage  nur  den  durch  die  Viehseuobengesetze  von  1894  und  1896  und 
die  hierzu  erlaasenen  VoIlzugsbestimmuDgen  vorgesehenen  Zwecken  dienen, 


*)  Oder  einem  der  in  der  „Diseues  of  Animals  (Dionfection)  Order  of  1906*  unter  a  bis 
1  Mittel,  vgl  a  138. 
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HiDaiohÜicb  der  LandtiDg,  DesinfektioD  und  VerfBgang  über  Dünger,  Futter- 
mittel, Streu,  Stalleinrichtungen  und  andere  Gegenstände  gelten  folgende  BestimmiiDgen. 

Die  Landung  der  genannten  Gegenstände  unterliegt  der  amtlichen  Oberwachung, 
Dünger,  FutterreBte  und  Streumaterial  von  ausländlBchen  Tieren  dürfen  nur  auf  Grund 
Bcbriftlicher  Einwilligung  der  Ortebebörde  des  betreffenden  Distrikts  gelandet  werden. 
Sonstige  Futtermittel  und  Streu matenalien,  die  gleicbteitig  mit  Auslandavieb  ankommen, 
dürfen  ohne  vorherige  Zustimmung  gelandet  werden,  unterliegen  aber  der  amtlichen 
Kontrolle  und  dürfen  ohne  Erlaubnie  vom  Landungsplätze  nicht  entfernt  werden.  Stallein- 
richtungen, Verschlage,  Hürden  und  Stallgeräte,  die  mit  Anslandsvieb  in  Berührung 
kamen,  dürfen  nur  nach  schriftlicher  Einwilligung  der  Ortsbehörde  gelandet  werden, 
nachdem  sie  abgekratzt,  gründlich  mit  Waeaer  und  Bürste  gescheuert  und  mit  einer 
Lösung  von  Karbolsäure  und  Kalkmilch  behandelt  sind*). 

Dünger,  Fuiterreete  und  Streu  von  Auslandavieb  sollen  nach  der  Landung  sofort 
gründlich  mit  Ätzkalk  vermischt  werden,  auch  ist  in  wirksamer  Welse  zu  verhüten, 
daß  diese  Gegenstände  mit  Tieren  in  Berührung  kommen. 

Die  Reinigung  und  Desinfektion  der  Schifiäräume,  Laufbrücken  und  sonstigen 
Vorrichtungen,  die  von  Tieren  benutzt  worden  sind,  hat  nach  Landung  der  Tiere  und 
bevor  diese  Räume  von  neuem  beladen  werden,  in  folgender  Weise  zu  geschehen : 

Alle  Teile  des  SobifiTes,  mit  denen  ein  Tier  oder  tierische  Ausscheidungen  in 
Berührung  gekommen  sind,  sollen  abgekratzt,  gefegt,  sodann  mit  Wasser  gründlich 
gescheuert  und  mit  einer  Losung  von  Karbolsäure  und  Kalkmilch  desinfiziert  werden*). 
Von  einer  Anwendung  der  Kalktünche  kann  für  solche  Teile  des  Schiffes  abgesehen 
werden,  in  denen  Passagiere  und  Mannschaften  untergebracht  sind.  Alle  StaUeinrich- 
tungen.  Verschlage,  Hürden  oder  Stollgeräte,  die  mit  den  Tieren  in  Berührung  kanaen, 
sind,  sofern  sie  nicht  vom  Schiff  entfernt  werden,  abtukratzen,  gründlich  mit  Wasser 
und  Bürste  zu  reinigen  und  mit  einer  Lösung  von  Karbolsäure  und  Kalkmilch  zu  des- 
infizieren. 

Laufbrücken,  Vereandkäfige  oder  sonstige  Vorrichtungen,  die  beim  Versand  von 
Tieren  während  des  Ein-  oder  Ausladens  oder  sonst  benutzt  werden,  sind  nach  dem 
Gebrauch  baldmöglichst  zu  reinigen  und  zu  desin&zieren.  Diese  Gegenstände  sind 
abzukratzen  und  besenrein  zu  machen,  sodann  mit  Wasser  gründlich  zu  scheuern  und 
mit  einer  LöBimg  von  Karbolsäure  und  Kalkmilch')  zu  desinfizieren. 

Der  abgekratzte  und  zusammengefegte  Schmutz  sowie  Dünger,  Streu  und  sonstige 
Verunreinigungen  sind  sofort  mit  Ätzkalk  zu  vermischen  imd  in  wirksamer  Weise  von 
der  Berührung  mit  Tieren  fernzuhalten. 

Dieselben  Vorschriften  finden  auch  Anwendung  auf  Schiffe,  in  denen  Pferde, 
Esel  und  Maulesel  befördert  worden  sind. 


*)  Oder  einem  der  in  der  „Diseuee  of  ÄnimalB  (Disinfection)  Order  ot  1906"  unter  a  bis 
c  angegebenen  Mittel,  vgl.  8.  129. 

*)  AaQerdem  kann  die  Deeinfektion  mit  einem  der  in  der  „Diaeaeea  of  Animale  (Diain- 
fecUon)  Order  of  1906"  unter  a  bia  c  angegebenen  Mittal  (vgl.  S.  129)  erfolgen. 
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Wenn  Einhufer  in  einer  sogenannten  Pferdeboze  (Lanfiitall)  verladen  waren,  so 
genügt  68,  diese  Boxe  in  nachelehender  Weise  zu  desinfizieren.  Der  Boden  und  alle 
anderen  Teile  der  Boxe,  die  mit  Ausscheidungen  der  Tieie  in  Beifihrung  gekommen  sind, 
sind  abzukratzen  und  reinzufegen.    Dünger,  Futter  und  Streumaterial  sind  zu  entfernen. 

Die  Seitenwände  und  alle  anderen  Teile  der  Boxe,  denen  der  Kopf  der  Tiere 
zugewendet  war  oder  die  durch  Ausscheidungea  aus  Maul  und  Nase  der  Tiere  ver- 
unreinigt wurden,  sind  gründlich  mit  Wasser  und  Seife  unter  Benutzung  von  Schwamm, 
Bürste  oder  einem  anderen  geeigoeteti  Gegenstand  zu  waschen. 

Zum  Schutze  der  Tiere  sind  für  Schiffe,  auf  denen  Auslandsvieh  bef&rdert  wird, 
folgende  Bestimmungen  getroffen. 

Die  Tiere  sollen  auf  nicht  mehr  als  drei  Verdecken  befördert  werden  and  nicht 
in  zwei  Etagen  übereinander  stehen  oder  an  einer  Luke,  deren  LaksUlen  über  18  Zoll 
hoch  sind. 

Sie  sollen  nicht  an  solchen  Stellen  des  Schiffes  untergebracht  sein,  wo  sie  die 
Fahreicherheit  oder  Steuerung  des  Schiffes  behindern  oder  die  Ventilation  beeinträch- 
tigen hfinnen. 

Pferde  und  Rinder  sollen  in  abgeteilten  Ständen  aufgestellt  werden,  diese  sollen 
nicht  mehr  als  3  m  lang  und  2,70  m  breit  sein,  und  die  Pfosten  sollen  sicher  in 
eisenbeteblagenen  Vertiefungen  eingelassen  werden.  Alles  Material  soll  widerstands- 
iihig  sein  und  den  Anprall  der  Tiere  auch  bei  starken  Stürmen  aushalten  können. 
Der  Boden  der  einzelnen  Stände  soll  mit  Querlatten  benagelt  und  mit  Sand  oder 
anderem  Streumaterial  bestreut  werden,  um  ein  Ausgleiten  der  Tiere  zu  verhindern. 
Die  Tiere  sollen  vor  ungünstigem  Wetter  möglichst  geschützt  werden. 

Jeder  Stand  soll  soviel  Raum  bieten,  daS  die  Tiere  während  der  Seereise  darin 
verbleiben  und  gefüttert  werden  können. 

Es  darf  keine  UberfüUong  stattfinden,  damit  die  Tiere  vor  Verletzungen  und 
jeder  unnötigen  Quälerei  bewahrt  bleiben. 

Jeweils  zwischen  zwei  Reihen  von  Tieren  und  an  der  Stirnseite  jeder  Reihe  eoUen 
Durchgänge  vorbanden  sein,  deren  Breite  mindestens  46  cm  betragen  soll. 

SchiffsiAume,  in  denen  Tiere  untergebracht  sind,  sollen  der  Luft  ausreichenden 
Zutritt  gewähren.  Bäume  unter  Deck  sind  auüer  durch  Lnken  auch  durch  Ventilatoren 
IQ  lüften.  Auch  soll  jederzeit  genügend  Licht  vorhanden  sein,  um  die  Tiere  ordent- 
lich abwarten  zu  können. 

Bei  Fahrten,  die  über  18  Stunden  dauern,  muß  eine  genügende  Menge  Futter 
und  Trinkwasser  und  ein  geeigneter  Stauraum  für  Fnttei  voi^eseben  sein. 

SämÜiche  Tiere,  ob  gehörnt  oder  ungehörnt,  sollen  an  Bord  sicher  an  Kopf 
oder  Hals  befestigt  sein,  und  zwar  so,  daß  sie  quersohiffs  stehen. 

Zufüge,  LaofbrQcken,  Verbindungsgänge  und  sonstige  Vorrichtungen  zum  Ver- 
laden von  Tieren  sollen  so  eingerichtet  sein,  daß  jede  Verletzung  und  unnötige 
Quälerei  der  Here  vermieden  wird. 

Äußer  der  gewöhnlichen  Mannschaft  soll  eine  genügende  Anzahl  von  Vieh- 
wärtem  an  Bord  sein.  Einschließlich  des  verantwortlichen  Obmannes  soll  auf  je 
25  Haupt  Vieh  ein  Wärter  kommen. 
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Hat  ein  Her  an  Bord  einee  Schiffes  einen  Knocheobraoli  oder  eine  andere 
schwere  Verletzung  erlitten,  so  hat  der  Kapitän  alsbald  dessen  Sohlachtang  anzooidnen, 
falls  er  nioht  der  Ansicht  ist,  daß  das  Tier  am  Leben  erhalten  werden  und  ohne 
Quälerei  vom  Schiffe  fortgebracht  werden  kann. 

Wird  ein  verkrüppeltes  oder  Terletztes  Tier  gelandet,  so  kann  der  Eigentümer 
oder  deeaen  Vertreter  jederzeit  auf  AnordnuDg  eines  Inspektors  oder  nach  eigenem 
Ermeesen  die  Schlachtung  vornehmen  lassen. 

Wenn  ein  Schiff  bei.  der  Ankunft  den  Kadaver  eines  Stückes  Aoslandsvieh  oder 
eines  Pferdes,  Esels  oder  Maultieres  an  Bord  hat,  so  ist  hiervon  dem  Zollbeamten 
am  Landungsplätze  sofort  Kenntnis  tu  geben.  Die  Landung  des  Kadavers  darf  nur 
mit  BchrifÜicber  Einwilligung  des  Beamten  erfolgen. 

Wenn  der  höchste  Zollbeamte  der  Ansicht  ist,  daß  mit  dem  AusUndsvieh  oder 
dem  Kadaver  eines  solchen  oder  mit  Futter,  Streu  oder  Dünger  oder  einem  sonstigen 
Gegenstand  eine  Seuche  eingeschleppt  werden  kann,  so  kann  er  die  Landung  einst- 
weilen verbieten.  Er  bat  über  den  Tatbestand  der  Zollbehörde  sofort  zu  berichten, 
die  dann  weitere  Anordnungen  treffen  wird. 

Diese  Verordnung  bezieht  sieb  nicht  auf  Tiere,  die  von  den  Kaualinseln  oder 
der  Insel  Man  nach  Großbritannien  verbracht,  oder  für  Tiere,  die  an  einer  Quarantäne- 
Station  gelandet  werden. 

ZuwiderhandluDgen  gegen  die  Bestimmungen  dieser  Verordnnag  gelten  als  Ver- 
geben gegen  das  Viehseuchengesetz  vom  Jahre  1894  und  werden  dementsprechend 
geahndet. 

Unt«r  den  9  Landungshäfen,  in  denen  sieb  Werften  für  Auslandsvieh  befinden, 
sind  besondere  za  nennen:  Liverpool  mit  dem  Schlachthof  in  Birkenhead  und  London 
mit  dem  Auslands  viehmarkt  und  -Schlachthof  in  Deptford.  In  diesen  Häfen  wurden 
im  Durchschnitt  der  Jahre  1903/07  etwa  84%  der  eingeführten  Rinder  und  92°/o 
der  eingeführten  Schafe  gelandet.  Auf  Liverpool  entfielen  fast  die  Hälfte  der  ge- 
samten Rindereinfuhr  und  uahezu  V«  der  eingeführten  Schafe.  Die  übrigen  Einfuhr- 
häfen sind  Glasgow,  Manchester,  Bristol,  Cardiff,  Newcastle  und  Southampton.  Von 
diesen  besitzt  Bristol  zwei  Landungsstellen,  während  die  anderen  Häfen  über  je  eine 
mit  einem  Schlachthof  versehene  LandungssteUe  verfügen. 

Die  Einfuhr  von  Zuchtvieh  und  von  Magervieh  zur  Mast  ins  Innere  des  Landes 
ist  nicht  gestattet.  Dieses  Verbot  erstreckt  sich  auch  auf  die  Einfuhr  von  M^ervieh 
aus  Kanada. 

Ausnahmsweise  darf  das  LandwirtschaftsmiDisterium  die  vorübergehende  Landung 
von  Tieren  zu  AusstellungBiwecken  und  anderen  besonderen  Gelegenheiten  gestatten. 
Es  hat  aber  von  dieser  Dlspensationsbefugnis  bisher,  soviel  bekannt,  keinen  Gebrauch 
gemacht. 

Lediglich  das  Vieh  der  Kanalinseln  darf  nach  der  Verordnung  des  Laud- 
wirtschaftsministerinms  vom  8.  Dezember  1896  unter  besonderen  Bedingungen  in 
Southampton,  dem  einzigen  dafür  frei  gegebenen  Hafen,  in  der  QuarantSnestation 
gelandet  werden.     Für  den  Transport  von  Vieh  der  Kanalinseln  nach  Großbritannien 
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I!*lten  im  übrigen  die  gleichen  Besümmungen  wie  ffir  die  Beförderung  ansUndischen 

^>eliB;  die  Traneportaabiffe  dürfen  o.  a.  weder  gleichzeitig  Vieh  aue  Ländern  an  Bord 

Oeiiitiea,  gegen  die  Einfuhrverbote  bestehen,    noch  Häfen  dieser  Länder   angelaofen 

""ben;  die  Desinfektion  der  Transportschiffe  für  Kanalvieh  bat  in  der  gleichen  Weise 

^0   erfolgen,    wie    diejenige    der  TransportsobiSe    für   ausländiBches  Vieh.     Die  Tiere 

'^onJea    12  Stunden  nach-  Landung  des   letzten  Stücke  in  Quarant^e  gehalten  und 

dürfen    nicht  mit  IHeren  eines  anderen  Transportes  zusammen  kommen,    bevor  nicht 

die  tierärztliche  Untersuchung  stattgefunden  hat;  andernfalls  werden  beide  SeoduDgen 

Bis  ein   Transport  betrachtet.     Wird   bei  der   tierärztlichen   Untersuchung  bei  einem 

^er    Afaul-   und  Klauenseuche  gefunden,    so   wird  der  ganze  Transport  geschlachtet. 

VerciSditige  Tiere  darf  der  Inspektor  so  lange  in  der  Quarantäne  zurückhalten,  als  es 

™f  <3io  Beobachtung  erforderlich  scheint.    Die  bei  der  Untersuchung  gesund  befundenen 

•^ö    -werden  wie  einheimische  behandelt. 

X>ie  Einfuhr  von  Heren  von  der  Insel  Man  ist  nach  der  Verordnung  des  Land- 
"irteKshciftstniQigteriums  vom  8.  Dezember  1896  ohne  Quarantäne  gestattet;  hinsichtlich 
^Bötandlung  der  Tiere  beim  Transport  und  der  Desiofektion  der  Schiffe  gelten  die 
gleiol»^^  Vorschriften,  wie  bei  der  Beförderung  englischen  Viehs. 

S^ür  die  Einfuhr  irischen  Viehs  bestehen  keine  Beschränkungen,    nur  für  die 

^^^t»»  von  Schweinen  gelten  die  .Swine  Fever  (Movement  from  Ireland)  Orders" 

..^  *Ö04  und  1906*),    die   mit  den    für  die  Beförderung  von  Schweinen  in   Grofl- 

^-^^en  selbst  erlassenen  Vorschriften  im  wesentlichen  übereinstimmen  (vergl.  Maß- 

^Sk^SS^en  zur  Bekämpfung  des  Sohweinefiebers  S.  IStJ). 

Die  Einfuhr  von  Pferden,  Eseln  und  Maultieren  aus  dem  Ausland  ist 
gestattet,  doch  kommen  dabei  die  Bestimmungen  für  die  Bekämpfung  der  Rotz- 
krankheit „Glanders  Order"  von  1907')  zur  Anwendung.  Danach  dürfen  Einhufer, 
abgesehen  von  Irland,  der  Insel  Man  und  den  Kanalinseln,  nur  eingeführt  werden, 
wenn  sie  nach  beigefügtem  tierärztlichen  Attest  unmittelbar  vor  der  Einschiffung  oder 
an  Bord  untersucht  und  frei  von  Erscheinungen  des  Rotzes  befunden  sind. 

Die  Einfuhr  von  Hunden  ist  nach  der  „Importation  of  Dc^  Order"  vom 
12.  Dezember  1901*)  nach  vorheriger  Genehmigung  des  Landwirtschafts- 
ministeriums gestattet.  Die  Hunde  müssen  aber  6  Monate  an  einem  vom  Land- 
wirtschafteministerium  genehmigten,  unter  ständiger  Kontrolle  eines  Tierarztes  befind- 
li<dien  Ort  unter  Sperre  gehalten  werden. 

Besondere  Brlanhnisecheine  werden  vom  Landwirtschafteministerium  für  abge- 
richtete Hunde  ausgestellt,  die  zu  Schaust^ongen  benutzt  werden  und  für  solche, 
die  nach  48  Stunden  wieder  zur  Ausfuhr  gelangen.  Ebenso  gelten  besondere 
AiUDahmebestimmungen  für  Schiffshunde. 

Die  Einfuhr  von  Heu  und  Stroh  ans  den  Hanptbezugsländem,  mit  Ausnahme 
dar  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  und  von  Kanada,  wurde  durch  Verordnung  des 
UndwirtschaftsminiBteriame  vom  4.  Mfirz  1908  .Foreign  Hay  and  Straw  Order"  of 

■}  TerO&entl.  d.  Eaiserl.  Gteanndheitaamte«  1906,  S.  485.  —  ')  Deegl.  1907,  S.  1096.  — 
*)  Dwgl.  1908,,S.  62. 
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190S)')  verboten,  nachclem  im  Februar  deMelben  J&bres  die  Mftul-  und  Klauenseaohe 
in  Schottland,  wahrscheinlich  infolge  einer  Einachleppung  durch  die  Einfuhr  von  aus- 
ländtBchem  Heu  und  Stroh,  ausgebrochen  war. 

Aufigenommen  von  dem  Verbot  ist  a)  Heu  oder  Stroh,  dse  zur  Verpackung  von 
Waren  dient;  b)  Stroh,  das  für  industrielle  Zwecke  verarbeitet  und  nicht  su  Streu  oder 
Futter  fQr  Tiere  bestimmt  iet;  c)  Heu  oder  Stroh,  das  bei  der  Einfuhr  überaeeiBchen 
Schlachtviehes  auf  einem  der  fQr  dieses  bestimmten  Hafenplätze  gelandet  wird,  wobei 
die  Bestimmungen  der  ^Foreign  Animals  Order"  Anwendung  finden;  d)  solches  Heu 
oder  Stroh,  das  nicht  als  Futter  oder  Streu  dienen  soll  und  mit  besonderer  Genehmigung 
eines  Inspektors  des  Landwirtschaftsministeriuma  gelandet  wird,  unter  Bedingungen, 
die  nach  dem  ErmesGen  des  Landwirtschaftsministeriums  ausreichen,  um  eine  Seuchen- 
einschleppung  zu  verhüten. 

In  Irland  gelten  entsprechende  Einfuhrverbote,  die  von  dem  dortigen  Land- 
wirtscbafteamt  erlassen  sind. 

FQr  die  Einfuhr  von  Vieh  aus  Großbritannien  nach  Irland  ist  nach 
der  „Importation  of  Animals  (Ireland)  Order"  Nr.  IS,  vom  16.  Oktober  1900,  die 
vorausgehende  Genehmigung  des  Landwirtecbaftsamts  erforderlich.  Die  darauf  bezüg- 
lichen Formulare,  die  vom  SigentQmer,  Tierarzt  und  der  Ortsbehörde  aa^efuUt  und 
unterzeichnet  werden  mfiesen,  sind  vom  Vorsteher  der  dortigen  Veterinärabteilung  zu 
beziehen.  Die  Hundeeinfnhr  nach  Irland  ist  unter  allen  Umstanden  verboten,  außer 
aus  Großbritannien,  von  den  Kanalinseln  und  der  Insel  Mao. 

FQr  die  Einfuhr  von  Wiederkäuern  und  Schweinen  aus  Großbritannien 
nach  der  Insel  Man  bedarf  es  der  vorherigen  Genehmigung  der  dortigen  Behörden 
und  der  vo^eschriebenen  Bescheinigungen  iil>er  den  Gesundheitszustand  der  Tiere. 

FQr  die  Einfuhr  von  Vieh  nach  den  Kanalioseln,  Jersey  und  Guemsey 
sind  Sonderbeetimmungeu  erlassen. 

Die  Einfuhr  von  Fleisch  nach  England,  die  früher  ohne  Beschränkung  ge- 
stattet war,  regelt  sich  jetzt  nach  den  Beetimmungen  über  die  Untersuchung  gewisser 
Fleischsorten,  die  durch  das  Lokalverwaltungsamt  unter  dem  12.  September  1908*) 
erlassen  und  am  1.  Januar  1909  in  Kraft  getreten  sind  (vergl.  S.  162). 

B.  Bekänipftang  der  Viehseuchen  im  Inlande. 
Die  Seuchenbekämpfung  im  Inlande  wird  für  Großbritannien  im  wesentlichen 
durch  die  Viehseuchengesette  („Diseases  of  Animals  Acts")  von  1894'),  1896*)  und 
1903  sowie  durch  die  vom  Landwirtschaftsministerium  erlassenen  Verordnungen  ge- 
regelt. Die  für  Irland  geltenden  Verordnungen  erläßt  das  LandwirtschafLsamt  (Departe- 
ment of  Agriculture  and  Technical  Instruction).  Beide  Behörden,  das  großbritannische 
Landwirtschaftsministerium  und  das  irische  Landwirtschaftsamt,  treten  zum  Zweck 
einbeitlicheu  Vorgehens  miteinander  in  Verbindnng.  Die  Ausführung  der  von  den 
Zentralbehörden  angeordneten  seuchenpolizeilichen  Maßnahmen  ist  den  Ortabe- 
hörden    in    Verbindung    mit    den    Inspektoren    und    sonstigen    Beamten    des    Land- 


»)  VerOffentl.  d.  Kaiserl.  GettmdheitMmtea  1908,  8.  601.  —  *)  Deagl.  1909,  8.  7«.  —  *)  Deegl. 
1895,  8.  asa.  ~  *)   Desgl.  1896,  S.  764. 
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wirtschaflsminiBteriams  übertragen  (vergl.  den  Abschnitt  HOrganisatiOQ  der  Velerinär- 
behörde"). 

Von  den  BeBtimmungen  des  Viehseuchengesetzea  sind  folgende  besondern  hervor- 
zuheben. 

■)   AllgamainBB. 
1.    Absonderung  kranker  Tiere  und  Anzeigepflieht. 

Viehbesitzer  oder  Personen,  denen  Vieh  anvertraut  ist,  sind  verpQichtet,  er- 
krankte Tiere  nach  Möglichkeit  von  gesunden  zu  trennen  und  sofort  einen  Polizei- 
beamten des  Bezirke,  in  dem  die  Seuche  aufgetreten  ist,  von  der  Erkrankung  zu  be- 
nachrichtigen. Von  hier  aus  ist  die  Anzeige  mit  mögliebster  Beschleunigung  an  die 
vom  Landwirtschafteministerium  bezeichneten  Personen  oder  Behörden  weilerzugeben, 
je  nach  den  Sondererlassen  des  LandwirtschaftoministeriumB  für  die  einzelnen  melde- 
Pflichtigen  Seuchen.  In  den  meisten  Fällen  erfolgt  .diese  Meldung  an  den  Inspektor 
der  Ortsbehörde,  der  seinerseits  die  Ortsbehörde  selbst  benachrichtigt.  Gewöhnlich 
erfolgt  auch  eine  telegraphische  Meldung  an  das  Luidwirtschaftsministerium. 

Nachstehende  Seuchen  werden  gemäß  Verordnung  des  LandwirtechaftsminiBteriums 
vom  4.  Mai  1906  staatlich  bekämpft. 

1.  Milzbrand, 

2.  Rinderpest, 

Ü.    ManI-  und  Klauenseuche, 

4.  Rotz, 

6.  Seuchenartige  LymphgeJUOentzündung, 

6.  Lungenseuohe, 

7.  Tollwut, 

5.  Scbafpocken, 
9.  Schafräude, 

10.   Schweinefieber. 

2.    Abgrenzung  der  verseuchten  Plätze,  Gehöfts-  und  Ortssperre. 

Die  vorläufige  Sperre  verhängt  der  Inspektor  der  Orlsbehörde,  die  endgültige 
EDtscbeidting  triSt  die  Ortsbehörde   oder  das  Laudwirtechaftsministerium. 

Die  Ortsbehörde  hat  sogleich  nach  Empfang  einer  Seuchenmeldung  deren  Rich- 
tigkeit unter  Zuziehung  eines  Tierarztes  zu  prüfen  und  im  Falle  der  Bestötigung  der 
Meldung  die  Grenzen  des  Seuchengebietes  zu  bestimmen. 

Die  Ortsbebörde  berichtet  gleichzeitig  an  das  Landwirtschafteministerium  über 
die  bereits  getroffenen  Maßnahmen  und  die  nach  ihrer  Meinung  erforderlichen  weiteren 
Verkehrsbeechränkungen ,  Einstellung  von  Märkten,  Verbot  von  AuBStellungen  usw. 
Das  Landwirtschaftaministerium  trifft  dann  die  endgültige  Entscheidung  und  zieht  die 
angegebenen  Grenzen  des  Sperrgebietes')  weiter  oder  enger,  verlängert  die  Sperre  oder 


*)  Das  Gebiet,  da«  '/t  engliscbe  Meile  (800  m)  um  des  verseuchte  Gebiet  benimli«gt,  von 
itmea  loAerBten  Grenieii  gerschnet,  gilt  als  Seuchenkreis  (infected  circle)  oder  fieobachtwigs- 
gsbiet. 
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hebt  sie  auf,  je  aachdem  es  die  Umstände  Terlangeo.  Gleichzeitig  erläßt  es  die  er- 
forderlichen Sperrmaßregeln  und  Bekanntmachungen,  die  von  der  Ortebebörde  durch 
Zeitungen  oder  Anschlag  verbreitet  werden  müssen. 

Das  unbefugte  Betreten  Terseuchter  Gehöfte  kann  der  Besitzer  oder  sein  Ve^ 
treter  durch  Anbringen  von  Warnungstafeln  verbieten. 

8.  Schlachtung  erkrankter  Tiere  und  Entschädigung  aus  der  Staatskasse. 
Das  Landwirtschaftsminiaterinm  ist  befugt,  im  Falle  von  Lungensenche ,  Maul- 
und  Klauenseuche  sowie  von  Schweinepeet  die  kranken  Tiere  schlachten  zu  lassen 
und  aus  dem  zu  diesem  Zweck  bewilligten  Fonds,  dem  sogenannten  „Pleuropseumonia 
Account"  Entschädigungen  lu  zahlen.  Es  ist  femer  ermächtigt,  auch  bei  allen 
übrigen  Seuchen  Verordnungen  über  Schlachtung  und  Entschädigung  zu  erlassen. 
Die  Höhe  der  zu  leistenden  Entschädigung  ist  bei  den  einielnen  Seuchen  angegeben. 

4.    Weitere  MaQnabmen. 

Zu  den  Befugnissen  des  LandwirtBchaftaminieteriums  gehört  es  femer,  Verord- 
nungen Ober  Verkehrs  beschränk  un  gen ,  Sperrung  von  Märkten,  Regelung  des  Vieh- 
Verkehrs  usw.  zu  erlassen  und  alle  übrigen  erforderhohen  Maßnahmen  zur  Bekämpfung  von 
Viehseuchen  im  Inland  und  zur  Abwehr  ihrer  Einschleppung  aus  dem  Auslande  zn  treffen. 

Die  Ortsbehörden  sind  zur  Ausführung  der  Bestimmungen  der  Viehseuchen- 
gesetze  verpflichtet  und  können,  nötigenfalls  zwangsweise,  dazu  angehalten  werden. 
Das  Landwirtechaftsministeriun)  kann  unter  Umständen  die  Vorschriften  durch  einen 
von  ihm  ernannten  Beamten  auf  Kosten  der  Ortsbehörde  ausfuhren  lassen. 

Die  Ortsbehörde  kann  ferner  selbständig  zur  Duichfflbmng  der  gesetzlichen 
Vorschriften  Märkte,  Schlacht-  und  Viehhöfe,  Landeplatze  usw.  einrichten  oder  Land 
zum  Vergraben  oder  zur  anderweitigen  unschädlichen  Beseitigung  von  Kadavern  er- 
werben. Sie  ist  verpflichtet,  die  nötige  Anzahl  von  Inspektoren  und  Veterinärbeamten 
je  nach  der  Größe  des  Bezirks  anzustellen  und  zu  besolden.  Das  Landwirtschafts- 
ministerium entscheidet,  ob  die  Beamtenzabl  genügt  und  ist  auch  berechtigt,  die  Ent- 
lassung solcher  Beamten  zu  verlangen,  die  ihren  Pflichten  nicht  nachkommen.  Die 
Ortebebörden  und  ihre  Inspektoren  haben  dem  Landwirtschaftsministerium  die  von 
ihm  verlangten  vorgeschriebenen  Meldungen  Dnd  Berichte  einzusenden  und  jede  ge- 
wünschte Auskunft  zn  erteilen. 

Die  Ortsbehörden  können  zur  Durchführung  des  Viebseucbengesetzes  Ver- 
bände bilden. 

Die  Ausgaben  der  Ortsbebörden  für  die  Durchführung  des  ViehseuchengeBetces 
wei-den  aus  den  Kommuualabgaben  bestritten  und  es  werden  demgemäß  Steuer- 
zuschläge  erhoben;  sobald  diese  mehr  als  6  d  für  das  Pfund  Sterling  steuerbaren  Ein- 
kommens betragen,  kann  die  Ortsbehörde  Anleihen  bei  den  „Public  Works  Loao 
Commissioners"  auf  7  oder  14  Jahre  machen. 

Die  Polizeibeamten  haben  die  Durchführung  der  Viehsenohengesetze  in  jeder 
Weise  zu  unterstützen  und  bei  Übertretungen  die  Schuldigen  zur  geriohtliohen  Be- 
strafung zu  bringen. 
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Die  Inspektoren  der  Ortabehötde  haben  bei  Ansßbnng  ihrer  Amtspflicht 
polizeiliche  Gewalt  nnd  Bind  befugt,  alle  Gebäude  und  Plätze  zu  betreten,  in  denen 
nach  ihrer  Aoaioht  eine  Übertretung  des  Oesetzea  nBchgewiesen  werden  könnte. 

Doa  LaodwirtBchafteminieterinm  erstattet  über  alle  Vorgänge  und  Ausgaben, 
die  mit  der  Bekämpfung  der  Vieheenohen  zusammenhängen,  einen  jährlichen  Bericht 
an  das  Poriament. 

Übertretungen  der  Vieheeuchengesetze  werden  mit  Geldstrafen  bis  tu  20  £ 
bestraft,  oder,  falls  mehr  als  4  Tiere  dabei  in  Frage  kommen,  mit  einer  Strafe  von 
höchstens  S  £  für  jedee  Tier  und,  wenn  sich  das  Vergehen  auf  Kadaver,  Futter,  Streu 
oder  Dünger  bezieht,  mit  einer  Strafe  bis  zu  20  £  für  die  erste  halbe  Tonne  und  bis 
tu  10  :£  für  jede  weitere  halbe  Tonne.  Bei  wiederholter  Übertretung  können  auch 
Geßngnisetrafen  festgesetzt  werden. 

?Qr  Schottland  gelten  die  gleichen  Bestimmungen.  Kleinere  Abweichungen 
besehen  aich  auf  die  Begrifi'sbeetimmung  der  Ortsbehörden,  ihre  Anleihen  zur  Durch- 
führung des  Gesetzes,  die  gerichtliche  Bestrafung  bei  Übertretungen  usw. 

Als  Veterinärinepektoren  können  in  Schottland  auch  solche  Tierärzte  angestellt 
werden,  die  Tor  1881  ein  Diplom  der  schottischen  LandwirtechaftsgesellBcbaft  erlangt 
haUen. 

b)    Besondere  HaJIreseln  zur  Bekämpfung  der  siazelnen  Seuchen. 
1.    Milzbrand. 

Der  Milzbrand  ist  in  Großbritannien  und  Irland  ziemlich  häufig.  So  ist  er 
1907  in  47  Grafschaften  von  England  (46  im  Vorjahr),  8  von  Wales  (8),  und  28 
von  Schottland  (26)  aufgetreten.  Bei  1084  (939)  neuen  Ausbrüchen  sind  1456  (1880) 
Tiere  erkrankt  und  zwar  1163  (999)  Rinder,  66  (83)  Schafe,  190  (213)  Schweine 
37  (36)  Pferde.  In  Irland  fielen  1907  in  3  Grafschaften  insgesamt  5  Rinder  (gegen 
S  im  Vorjahre).  Fast  *U  aller  Fälle  von  Milzbrand  sollen  sich  nach  Feststellungen 
dea  LandirirtschaftsminiBteriums  auf  Ansteckung  durch  ausländische  Futtermittel 
zurückfahren  lassen. 

Die  Bekämpfung  des  Milzbrandes  geschieht  nach  der  „Anthrax  Order"  vom 
17.  Januar  1899*).  Danach  ist  die  Anzeige  über  Seuchenansbrüche  oder  Seuchen- 
verdacht  an  einen  Polizeibeamten  dea  Bezirks  zu  erstatten.  Dieser  benachrichtigt  den 
lospektor  der  Ortsbehörde,  der  seinerseits  die  Ortsbehörde  selbst  und  den  Sanitäts- 
beamten,  den  „Medical  Officer  of  Health",  in  Kenntnis  setzt. 

Der  Inspektor  der  Ortshehörde  hat  mit  möglichster  Beschleunigung  den  ge- 
meldeten Seuchenherd  aufzusuchen,  die  Vorschriften  des  Landwirtechaftsmiaisterinrns 
nir  Dttich^brung  zu  bringen  und  die  Ortshehörde  von  den  getroffenen  Maflnahmen 
in  Kenntnis  zu  setzen.  Diese  hat  sich  mit  Hilfe  ihres  Veterinärinspektors  von  der 
Richtigkeit  der  Meldungen  tu  Überzeugen  und  in  Zweifelsfällen  eine  bakteriologische 
Untersuchung  anzuordnen. 

Beim  Ausbruche  von  Milzbrand  darf  die  Milch  kranker  Kühe  nicht  aus  dem 
Stall  oder  von  der  Weide  entfernt  werden. 

>)  VerOfloDtl.  d.  Kuaer).  OemiDdlieitaaintee  1899,  B.  3S1. 
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Kein  Her  aosgenominen  Pferde ,  Esel  und  M&altiere ,  eoweit-  sie  nicht  an  Uili- 
bmnd  erkrankt  sind,  darf  aus  einem  Stall,  in  dem  ein  milzbrandkrankes  Tier  ge- 
standen hat ,  fortgebracht  oder  in  ihn  eingestellt  werden,  bevor  nicht  der  Inspektor 
erklärt  hat,  daß  die  Übrigen  Tiere  gesund  und  die  Stallungen  ausreichend  gereinigt 
und  dennfiziert  sind.  Alle  anderen  Tiere  aoUen,  soweit  als  möglich,  unter  Aufsicht 
des  Inspektors  in  einen  Beobaohiongsetall  gebracht  and  dort  7  Tage  abgeeondert  ge- 
gehalten werden.  Sie  dQrfen  aber  auch  unter  Anfeicht  des  Inspektors  zur  sofortigen 
Sohlachtung  in  das  nächste  Schlachthaus  gebracht  werden. 

Dünger  und  Streu  aollen  desinfiziert  und  nach  Anordnung  des  Inspektors  ver- 
brannt oder  an  einem  für  Tiere  unzu^aglichen  Platze  vergraben  werden. 

Kadaver  von  erkrankten  oder  ansteckungsverdäohtigen  Tieren  sollen  an  einer 
für  andere  Tiere  unzugänglichen  Stelle  in  genügender  Entfernung  von  Wohnhäusern, 
Brunnen,  Wasserläufen  mindestens  Ö  Fuß  (=  180  cm)  tief  und  mit  einer  fußdicken 
Unterlage  und  Überdeckung  von  Atzkalk  vergraben  werden. 

Mit  besonderer  Genehmigung  des  Landwirtschaftsminiateriums  können  sie  auch 
verbrannt  oder  unter  Anwendung  chemischer  Mittel  unschädlich  beseitigt  werden.  Falls 
kein  öfTentlicher  Apparat  zur  Vernichtung  von  Kadavern  vorhanden  iat,  kann  die 
Verbrennung  an  Ort  nnd  Stelle  stattfinden. 

Wenn  ein  Tier  an  Milzbrand  verendet  iat,  müssen  die  Nasenlöcher  und  sonstigen 
KörperöfTnungen  des  Kadavers  mit  in  KarboUönung  getauchtem  Werg  oder  einem 
ähnhchen  Stoffe  veratopft  werden. 

Einschnitte  in  die  Haut,  so  daß  eine  Blutung  erfolgt,  dürfen  nur  von  Veterin&^ 
Inspektoren,  soweit  es  zur  bakteriologieohen  Untersuchung  erforderlich  ist,  gemacht 
werden. 

Unbefugtes  Ausgraben  von  Milzbrandkadavern  ist  verboten. 

Die  Desinfektion  soll  aich  auf  alle  Teile  des  Stalles,  dea  Gehöftes  usw.  erstrecken, 
wo  das  erkrankte  Tier  gehalten,  eing^aogen  oder  geachlachtet  iat,  ferner  auf  alle  Ge- 
iste, die  zu  seiner  Fütterung  und  Wartung  benutzt  worden  sind,  und  auf  Fuhrwerke, 
die  zu  seiner  Forteohaffung  gedient  haben.  Die  Ausführung  der  Reinigung  und  Des- 
infektion sowie  die  Seeeitigung  von  Dünger,  Streu  und  Futterreaten  erfolgen  nach  der 
Vorschrift  über  die  Beförderung  vop  Tieren  auf  Schiffen  und  Eiaenbabnen  (vgl.  S.  127). 

Zur  Verhütung  der  Seuchenverschleppung  ist  es  verboten,  kranke  oder  verdäcb- 
tige  Tiere  auf  den  Markt  zu  bringen,  in  Gastställen  oder  anderen  öffentlich  benutzten 
Stallräumen  oder  Schuppen  aufzustellen,  zu  Schiff  oder  auf  der  Bahn  zu  versenden, 
auf  öffentlichen  Wegen  zu  treiben,  auf  Gemeindeweiden  oder  uneingezäuntes  Land 
zn  bringen  oder  an  Chausseen  und  andern  öffentlichen  W^en  weiden  zu  lassen. 

Beim  Herrschen  des  Milzbrandes  haben  die  Inspektoren  der  Ortsbebörde  bis  zur 
Tilgung  der  Seuche  Wochenberichte   an  das  Landwirtachaftaministerium  einzuaenden. 

Übertretungen  werden  als  Vergehen  gegen  das  Tierseucbengeseti  bestraft  (vgl. 
S.  141). 

Bei  der  Strafverfolgung  wird  angenommen,  daß  die  verantwortlichen  Personen 
Kenntnis  von  der  Krankheit  gehabt  haben,  falls  sie  nicht  überzeugend  nachweiaen 
könneu,  daß  die  Seuche  auch  bei  genügender  Sorgfalt  nicht  zu  erkennen  war. 
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2.    Rinderpest. 

AU  sich  die  Rinderpest  im  18.  Jahrhundert  von  Ruflknd  ans  nach  Westen 
rarbreitete  tmd  nahezu  andauernd  in  den  europäischen  Staaten  herrachte,  wurde  sie 
in  8  FäÜen  auch  nach  Grollbritamiien  verschleppt. 

Der  erste  Etcbruch  dieeet  Art,  der  1711  von  den  Niederlanden  aus  nach  Grofl- 
hritannien  erfolgte,  wurde  1714  dnrcb  rücksichtslose  Tötung  aller  kranken  und  an- 
gesteckten Tiere  getilgt.  Im  Jahre  1745  brach  die  Seuche  von  neuem  aus,  nachdem 
(de  angeblich  mit  Zuchtvieh  aus  den  Niederlanden  oder  mit  Häuten,  die  von  pest- 
kranken dänischen  Rindern  stammten,  eingeschleppt  worden  war.  Sie  verbreitete  sich 
über  das  ganze  Land  nnd  erst  nach  12 jährigem  Kampfe  gelang  es,  ihrer  Herr  su 
werden.     Die  Grafschaft  Lincolnshire  verlor  1748  allein  gegen  100000  Rinder. 

Wiederum  aus  den  Niederlanden  kam  die  Seuche  im  Dezember  1769  nach  Grofi- 
brilanuien  und  verbreitete  sich  in  England  und  Schottland.  Zu  ihrer  Tilgung,  die 
schon  im  folgenden  Jahre  geluig,  hatte  die  Staatskasse  an  Enlechädiguagen  für  ge- 
tötete Tiere  etwa  3000  Pfund  Sterling  zu  bezahlen. 

Nachdem  das  Vereinigte  Königreich  95  Jahre  von  der  Rinderpest  frei  geblieben 
war,  wurde  die  Seuche  Ende  Mai  1866  mit  821  russischen  Ochsen  eingeschleppt. 
%e  verbreitete  sich  in  England,  Wales,  Schottland  und  Irland  unter  den  Rindern 
und  Schafen.  Ihren  Höhepunkt  erreichte  die  Seuche  im  Februar  1866,  wo  innerhalb 
einer  Woche  17000  Rinder  davon  hingerafit  wurden.  Insgesamt  sind  in  den  Jahren 
1866  hie  1867  in  Großbritannien  386  952  Rinder  der  Seuche  zum  Opfer  gefallen. 
Diese  Zahl  bleibt  jedoch  hinter  dem  wirklichen  Verluste  noch  surQck,  weil  angenommen 
wird ,  daß  nicht  alle  Fälle  zur  amtlichen  Kenntnis  gelangten.  Der  unmittelbare 
Schaden,  den  die  Besitzer  durch  die  Seuche  erlitten,  wird  auf  5  Millionen  Pfund 
Sterling  geschätzt. 

Schließlich  fand  die  Rinderpest  noch  einmal,  und  zwar,  im  Januar  1877,  ihren 
Weg  mit  Schlachtvieh  von  Altona-Hamburg  aus  nach  England.  Die  Seuche,  die  sich 
auf  22  Ortschaften  verbreitete,  wurde  rasch  getilgt.  Insgesamt  gingen  1198  Rinder 
daran  zugrunde.  * 

Für  die  Bekämpfung  der  lUnderpest  gelten  nachstehende  im  ViehBeuchengesetz 
(.IMseases  of  Animals  Act")  vom  Jahre  1894  enthaltene  Bestimmungen. 

Ist  nach  Ansicht  eines  Inspektors  die  Rinderpest  ausgebrochen,  so  ist  die  be- 
tretende Ortlichkeit  als  verseucht  zu  erklären.  Das  I^AndwirtschaftsminiBterium  prüft 
die  Angaben  des  Inspektors  und  bestimmt  die  Grenzen  des  verseuchten  Gebietes  sowie 
der  als  verseucht  anzusehenden  Zone.  Tiere,  die  an  Rinderpest  erkrankt  sind  oder  mit 
kranicen  Tieren  in  Berührung  waren,  sind  zu  löten.  Bei  Ansteckungsverdacht  ist  die 
Taiung  in  das  Ermessen  des  Landwirtfiohaftsministeriums  gestellt.  Für  die  auf  Grund 
behördlicher  Anordnung  wegen  Rinderpest  getöteten  Tiere  wird  Entschädigung  aus 
Mitteln  gewährt,  die  vom  Parlament  besonders  vorgesehen  sind. 

Die  Bestimmungen  der  „Cattle  Plague  Order"  vom  22.  Februar  1896*)  bezieben 
öch  im  wesentlichen  auf  tuuUche  Beschleunigung  der  Anzeige,   die  telegraphisch  an 

'}  TsrOffenU.  d.  Kaiwrl,  GemmdheitaamtM  1895,  S.  SSS. 
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das  LandwirtacbaftsnuDiBteriam  weitanngeben  ist,  sofortigM  Eingreifen  de«  Inspektors, 
Gehöftasperre ,  Reinigung  and  Desinfektion,  unach&dliche  Beseitigung  der  Kadaver, 
Verhindening  von  Senchenverechleppung  und  schlieOlioh  auf  das  Abschätim^srerfahreii 
fQr  die  zur  Schlachtung  bestimmten  Tiere. 

Werden  die  Tiere  bei  der  Tötung  seucbenkrank  befanden,  so  wird  die  HSlfte 
des  Wertes,  den  dos  Tier  unmittelbar  vor  seiner  Erkrankung  gehabt  hat,  bis  cum 
Höchstbetrage  von  20  £  ersetzt,  andemfalls  der  volle  Wert,  den  daa  Tier  nnmittelbmr 
vor  der  Schlachtung  besafi,  bis  zam  Höchstbetrage  von  40  £. 

3.    Maul-  und  Elaaensencbe. 

Die  Manl-  und  Klauenseuche  war  früher  in  GroßbritarmieD  stark  verln«itet. 
So  wurden  1888  in  76  Grafuhaflen  18732  Seuchenausbraobe  festgestellt.  Die  Ge- 
eamtKahl  der  erkrankten  Tiere  betrug  damals  219289  Rinder,  217492  Schafe  und 
24382  Schweine.  Seitdem  ist  die  Seuche  in  den  Jahren  1884,  86,  86  bia  1892, 
es,  94  bis  1900,  1901,  1902  aufgetreten,  hat  aber  niemals  größeren  Umfang 
erreicht  Im  Jahre  1902  erfolgte  ein  Ausbruch  in  Kent,  bei  dem  2  Rinder  und 
118  Schafe  erkrankten.  Seitdem  blieb  daa  Land  verschont,  bis  wieder  im  Februar 
1908  an  S  Orten  Südschottlands  Seuchenausbrflohe  festgestellt  wurden,  die  sich  auf 
HS  Kühe  erstreckten. 

In  Irland  trat  die  Seuche  zum  letzten  Male  1884  auf,  wobei  Sl  Senobenherde 
ermittelt  wurden. 

Ebenso  wie  die  Rinderpest,  ist  auch  die  Maul-  und  Klauenseuche  mit  wenig 
Ausnahmen,  in  denen  die  Einschleppungen  anf  Zwischenträger  luracktuföhreo  sind, 
durch  kranke  Tiere  aus  dem  europäischen  Festland  nach  Großbritannien  eingeschleppt 
worden.  Hieraus  ergab  sich  fQr  die  englischen  Behörden  das  Beatreben,  der  Seuchen- 
gefahr durch  Viehsperren  tunlichst  zn  begegnen.  Tatsächlich  ist  es  auch  durch 
strenge  Durchführung  der  Vieheinfuhrverbote  gelungen,  die  Bestände  von  Großbritannien 
and  Irland  oft  anf  Jahre  hinaus  frei  von  Seacben  zu  erbalten,  die  im  übrigen 
Europa  herrschten. 

Die  Bekämpfung  der  Maul-  und  Klauenseuche  geschieht  nach  den  Vorschriften 
der  „Foot  and  Mouth  Disease  Order  of  1895"  vom  22.  Februar  1896').  Der  Tier- 
beeitzer,  sein  Vertreter  oder  der  Wärter  der  erkrankten  Tiere  haben  beim  Ausbruch 
oder  dem  Verdacht  der  Maul-  und  Klauenseuche  sofort  einen  Beamten  der  Orlapolizei 
hiervon  in  beDacbricbtigen.  Dieser  hat  dem  LandwirtschaftAmiDiBterium  nnverzüf^Uch 
telegraphische  Meldung  lu  erstatten,  gleichzeitig  auch  den  Inspektor  der  Ortsbehörtie 
in  Kenntnis  zu  setzen,  der  seinerseits  der  Ortsbehörde  Anzeige  erstattet. 

Der  Inspektor  hat  sofort  den  Seuchenherd  aufzusuchen,  dem  Land  wirtschafte - 
ministerinm  telegraphisch  über  die  getroffenen  Maßnahmen  Bericht  zu  erstatten  und 
auch  die  Ortsbehörde  hiervon  zu  benachrichtigen.  Beim  Verlassen  des  Gehöfte  soll 
der  Inspektor  seine  Hände  gründlich  mit  Seife  waschen  sowie  Kleidung  und  Schuhseug 
desinfizieren. 


■)  VerOffenU.  d.  Kiüeerl.  tierandbeitaamtea  ]tJ96,  8.  778. 
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Die  OrtsbehSrde  hat  einen  VeterinäimSpektor  zu  Rate  sa  sdehen,  tun  moh  von 
der  Richtigkeit  der  Ueldimg  zu  überzeugea. 

Über  das  verseuchte  Gehöft  wird  Sperre  verhängi  Ba  ist  namentlich  ver- 
hoten,  ohne  Brlsubnia  des  Inspektors  Tiere  in  das  Gehöft  hinein  zu  bringea  oder 
daraue  za  entfernen,  und  Kadaver,  Futterreste,  Dünger  oder  Streu  fortzuachafien.  Der 
Inspektor  darf  die  Genehmigung  hierzu  nur  nach  Torschriftamäßiger  Desinfektion  er- 
t^leu.  Kein  Unberufener  darf  den  Seacbenstall  betreten.  Personen,  die  den  Stall  be- 
tieten  haben,  sollen  beim  Verlassen  ihre  Hände  gründlich  mit  Seife  waschen  sowie 
Kleidang  und  Schuhzeug  desinfizieren.  Seuchenkranke  oder  verdächtige  Tiere  dürfen 
>iiir  mit  Genehmigung  des  znetändigen  Beamten  toq  einem  und  demselben  Wärter 
^flicbzeitig  mit  gesunden  Tieren  gefuttert  und  gepflegt  werden. 

Ana  dem  Senchenbedrk  dürfen  Dünger,  Futterreste  and  Streu  nur  mit  Erlaubnia  eines 
Jaepekton  auf  öffentlichen  Wegen  oder  mit  Ööentlichen  Verkehremitteln  Teraandt  werden. 
Der  Inspektor  hat  dem  Besitzer  oder  seinem  Stellvertreter  eine  schriftUche  Mit- 
teiluag  über  die  Sperrung  des  Gehöfte  zn  machen  und  gleichzeitig  auch  möglichst 
■ohnell  die  Ortabehörde  und  die  nächste  Polizeistation  hiervon  zu  benachrichtigen. 
^o  Oefaoftssperre  bleibt  solange  bestehen,  bis  eine  scbriftliobe  Anzeige  von  ihrer 
^^ifhebtmg  erfolgt 

Die  Kadaver  von  an  Nfaul-  und  Klauenseuche  verendeten  Tieren  sind  entweder 
■IUI  der  Haut  an  geeigneter  Stelle  mindestens  6  Fuß  tief  sa  vergraben  und  genügend 
mit  Atzkalk  oder  anderen  DesinfektionsmittelD  zu  bedecken,  oder  mit  Genehmigung 
™  LandwirtBChaftsministeriumB  zu  desinfizieren,  nach  einer  Pferdeachlächterei  (Ab- 
^Kkerei)  zu  bringen  und  dort  durch  chemisch«  Mittel  oder  durch  Verbrennen  on- 
s:hädlicb  zu  beseitigen. 

Das  Ausgraben  eingescharrter  Tiere  ohne  Erlaubnisschein  des  Landwirtschafts* 
'"'uatoriums  oder  schriftliche  Genehmigung  eines  von  ihm  angestellten  lospektors 
"*  strafbar. 

I>ie  Desinfektion  erfolgt  wie  bei  den  vorgenannten  Seuchen,  jedoch  mit  der 
^Sftbe,  daß  dabei  nur  die  in  der  „Diseases  of  Animals  (Desinfeotion)  Order  of  1896" 
tUwr  Nr.  1  a  bis  o  genannten  Desinfektionsmittel  zur  Anwendung  gebracht  werden 
JÖffen  (vgl.  8.  129). 

Die  Ortsbehörde  kann  weitergehende  Verordnungen  oder  Beschickungen  vor- 
gehreiben. Diese  müssen  jedoch  in  Übereinstimmung  mit  den  Vorschriften  des  Vieh- 
seuchengeaetzes  und  den  Erlassen  des  Landwirtschaftsministerlums  stehen.  Sie  sind 
dem  Landwirtsohaftsministerium  vorzulegen  und  können  von  ihm  abgelehnt  oder  auf- 
gehüben  werden. 

Die  £iaenbahngesellBchaften  des  Bezirks  und  die  Abrechnungszentrale  (Gleaiinghouae) 
der  Bahnen  sind  von  allen  Verkehrsbeschränkungen  in  Kenntnis  zu  setzen. 

Wird  die  Maul-  und  Klauenseuche  auf  Märkten,  Eisenbahnstationen,  Gemeinde- 
weiden oder  an  anderen  öffentlichen  Orten  festgestellt,  wo  Tiere  verschiedener  Besitzer 
iQBamniengebracht  werden,  so  hat  der  zuständige  Inspektor  sämtliche  Tiere  an  Ort 
^  Stelle  oder  an  einer  anderen  geeigneten  Ortlichkeit,  möglichst  unter  Trennung 
der  g«£Quden  von  den  kranken  Tieren  abzusperren. 

^'VLEilnil.  Oennfbcituiiit«.    Bd,  ZZZVI.  10 
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In  wichen  Fällen  steht  nur  dem  Landwirtachaftaministeriam  das  Recht  zd,  diesen 
Standort  f8r  seuchenfrei  zu  erklären  und  die  Sperre  wieder  anfiuhebeD. 

Die  Wiederbenutzung  der  Märkte  und  Plätze  darf  erst  stattfinden,  wenn  die 
TorBcbriftamäfiige  Reinignng  und  Desinfektion  zur  Zufriedenheit  des  Velerinärinspekton 
erfolgt  ist. 

Die  gesamten  bei  der  Abspeming  entat«henden  Unkosten  fallen  dem  Besitzer 
der  Tiere  zur  lASt 

Kranke  und  verdächtige  Tiere  dürfen  nicht  auf  Harkte  gebracht,  versandt  oder 
auf  öffentlichen  Wegen  getrieben  werden.  Auch  sonst  ist  jede  Berührung  mit  anderen 
Tieren  zu  vermeiden. 

Die  Ortabehörde  kann  nach  ihrem  Ermessen  kranke  und  verdächtige  Tiere  und 
solche,  die  mit  ihnen  zusammengekommen  sind,  sohlachten  lassen  und  den  Besitzer 
dafür  entschädigen. 

Die  Entschädigung  soll  bei  kranken  Tieren  dem  voUen  Werte  des  Tieres  vor 
seiner  Erkrankung,  in  allen  anderen  Fällen  dem  Wert  entsprechen,  den  es  unmittelbar 
vor  der  Schlachtung  hatte.  Die  für  solche  Eotscbädigungen  erforderliche  Summe  wird 
durch  Zuschläge  zur  KommunalBteuer  (Out  of  the  local  rate)  gedeckt. 

Die  Abschätzung  der  Tiere  zur  Festsetzung  der  Entschädigungssumme  geschieht 
durch  den  Inspektor  des  Landwirtachaftsministerinms  oder  einen  von  ihm  zngeiogenen 
Schätzer.  Erhebt  der  Eigentümer  nicht  innerhalb  14  Tagen  Einspruch  dagegen,  so 
wird  die  Entschädigung  auf  Grund  dieser  Schätzung  gezahlt,  andernfalls  erfolgt  die 
Regelung  durch  ein  Schiedsgericht.  Die  Ortsbehörde  kann  die  Entschädigung  ganz 
oder  teilweise  versagen,  wenn  das  Tier  nachweislich  schon  erkrankt  war,  bevor  es  in 
den  Bezirk  gebracht  wurde.  Dem  Eigentümer  muB  aber  Gelegenheit  gegeben  werden, 
eine  Erklärung  über  den  Tatbestand  abzugeben  und  et^vaige  Einwendungen  zu  machen. 

Zuwiderhandlungen  gegen  diese  Vorschriften  werden  nach  den  Bestimmungen 
des  ViehseacbengeBetzes  bestraft. 

4.    Rotz. 

Rotz  kommt  namentlich  in  den  großen  Städten  London  und  Glasgow  sowie 
in  deren  Umgebung  vor.  Im  Jahre  1907  wurden  in  England,  Schottland  und  Wales 
858  Ausbrüche  (1078  im  Vorjahr)  gemeldet,  bei  denen  IS44  (2016)  Tiere  er 
krankten.     In  Irland  erkrankten  in  3   Grafschaften  (in  5  im  Vorjahr)  12  (16)  Pferde. 

Die  Bekämpfung  der  Seuche  geschieht  nach  der  „Glandere  or  Farcy  Order  1907", 
vom  28.  August  1907^). 

llinBichtlich  der  Vorschriften  über  die  Einfuhr  von  Pferden,  Eseln  und  Maul- 
tieren gilt  das  bereits  in  dem  Abschnitt  „Maßregeln  gegen  die  aus  dem  Auslände 
drohende  Viehseuchengefabr"  Gesagte  (vgl.  S.  131). 

Von  dem  Ausbrnch  der  Seuche  ist  sofort  Anzeige  zu  erstatten,  und  der  Inspektor 
ist  verpflichtet,  sofort  die  entsprechenden  Maßnahmen  zu  treffen.  Die  Ortsbehörde 
kann  nach  ihrem  Ermessen  den  Ausbruch  der  Seache  durch  Anschläge  öffentlich  be- 
kannt machen. 
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Kranhe  Tiere  dürfen,  vm  jede  Verschleppung  der  Seuche  zu  verhüten,  weder 
auf  den  Uaikt  noch  auf  öffentlichen  Wegen  mit  anderen  Tieren  in  Berührung  ge- 
bracht werden. 

Die  Ortebehörde  ist  verpflichtet,  rotzkranke  Pferde,  Ksel  und  Maultiere  möglichst 
Gchnell  schlachten  zu  UsBen.  Als  rotzkrank  gilt  ein  Tier,  bei  dem  die  klinischen 
Breoheinungen  oder  das  Ergebnis  der  Malleioprobe  für  Rotz  eprechen. 

Liegt  nur  Rotzverdacht  vor,  ao  kann  die  Ortebehörde  mit  schriftlicher  Genehmigung 
des  Besitzers  die  Malleinprobe  durch  einen  Veterinärinspektor  vornehmen  lassen, 
l^bt  die  Probe  das  Vorhandensein  der  Seuche,  so  wird  das  Tier  geschlachtet,  Wlt 
nie  zweifelhaft  aus,  so  muß  die  Probe  nach  Verlauf  von  mindestens  12  Tagen  wieder- 
holt werden.  Ergibt  die  erste  Probe  keinerlei  Auzeichen  der  Krankheit  oder  gibt  im 
Zweifelfalle  anch  die  zweite  Probe  kein  deutliches  Ergebnis,  so  ist  die  Sperre  für  das 
betreffende  Tier  innerhalb  48  Stunden  aufzuheben.  Das  Ergebnis  der  Untersuchung 
hat  der  Veterinärinspektor  dem  Besitzer  des  Tieres  schriftlich  mitinteilen. 

Wird  ein  Pferd  auf  Qrund  ungünstigen  Ausfalles  der  Malleinprobe  geschlachtet, 
so  muß  eine  Sektion  gemacht  werden,  bei  der  der  Besitzer  selbst  zugegen  oder  durch 
Beinen  Tierarzt  vertreten  sein  kann.  Ober  den  Sektionsbefund  ist  eine  Bescheinigung 
auszustellen.  Ergibt  die  Sektion  das  Vorhandensein  des  Rotzes  nicht,  so  ist  der  Fall 
den  Veterinärbeamten  des  Lnndwirtächaftsmiaisteriums  zu  überweisen. 

Als  Entschädigung  wird  bezahlt,  wenn  dos  geschlachtete  Tier  bei  der  Sektion 
nicht  mit  Rotz  behaftet  befunden  wird,  der  volle  Wert,  den  das  Tier  unmittelbar 
vor  Anwendung  der  Malleinpröfung  gehabt  hat,  und  zwar  bei  Pferden  bis  zu  60  £, 
bei  Eseln  und  Maultieren  bis  zu  12  £.  Wird  bei  der  Sektion  Rotz  festgestellt,  so 
wird  der  halbe  Wert  ersetzt  bis  zum  Höchstbetrage  von  25  £  für  Pferde  und  6  f  für 
Bael  oder  Maultier«. 

Findet  keine  Sektion  statt,  so  wird  die  Entschädigung  nach  dem  Ermessen  der 
Ortsbehörde  bestimmt,  wobei  als  untere  Grenze  für  ein  Pferd  2  £,  für  Esel  und  Maul- 
tiere 10  sh  festgesetzt  sind.  Es  soll  jedoch  die  Entschädigung  Vi  des  Wertes,  den 
das  Tier  vor  Ausbrach  der  Krankheit  besaß,  nicht  übersteigen. 

Gegen  den  Willen  des  Besitzers  darf  ein  Tier  nur  auf  Anordnung  des  Land- 
wirtflchafteministenums  getötet  werden.  Einspruch  gegen  die  Höhe  der  Entschädigung 
kann  der  Besitzer  innerhalb  14  Tagen  auf  dem  dafür  vorgeschriebenen  Formular  erheben. 

Femer  enthält  die  Verordnung  Bestimmungen  über  die  Kennzeichnung  von 
kranken  oder  verdächtigen  Einhufern,  die  Beseitigung  der  Kadaver,  Reinigung  und  Des- 
infektion, Verkehrsbeschränkungen,  Ausnahmestellung  der  Militärveterinär -Verwaltung 
und  der  Tierärztlichen  Hochschulen  hinsichtlich  ihrer  Pferdebestände  gegenüber  den 
Bestimmungen  der  vorliegenden  Verordnung  usw.  Für  die  Desinfektion  bei  Rotz 
dürfen  nur  die  in  der  „Diseases  of  Animals  (Desinfection)  Order  of  1906"  unter 
Nr.  la  bis  c  genannten  Desinfektionsmittel  angewendet  werden  (vgl.  S.  129). 

6.    Seuchenartige  Lymphgefäßentzflndung. 
Die  seuchenartige  Lymphgefäßentzündung  wurde  in  England  zum  ersten  Male  190*2 
in  einem  Milit&rdepot  festgestellt,    in    das  sie   nach  dem  Burenkriege  aus  Südafrika 
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«Dgwclileppt  worden  «ar.  Im  Jahre  1904  worden  14  Fälle  gemeldet,  1905  9  PSUe, 
TOn  denen  eich  aber  anr  2,  beide  in  London,  bestätigten.  In  Irland  ist  1904  nur 
1  Fall  gemeldet  worden,  während  1906  10  Ausbrüohe  in  8  Grafschaften  vor- 
gekommen Bind. 

Die  VoTBchriften  der  „Epizootic  Lympbangitis  Order"  vom  Sl.  August  1905') 
über  Anzeigepflicht,  Absonderung  kranker  nnd  verdächtiger  Pferde,  Verkehrsbeschränkun- 
gen, Über  Reinigung  und  DeBinfektlon,  Beseitigung  der  Kadaver,  wöchentliche  Bericht- 
enitattang  an  das  Landwirtachaftsministerium  über  den  Verlauf  der  Seuche,  über 
Ausnahmen  für  die  Pferde  der  Veterinärverwaltung  und  der  tierärztlichen  Lehranstalten 
stipmen  im  allgemeinen  mit  den  bei  Roti  vorgeaebenen  Mallnahmen  überein.  Es 
fehlen  jedoch  Bestimmungen  über  zwangsweise  Tötung  nnd  Entschädigung  von  Tieren. 

6.    Langeoseache. 

Die  Lungensenche  war  früher  in  England  stark  verbreitet  und  forderte  zahlreiche 
Opfer.  Noch  im  Jahre  1874  worden  3262  einzelne  Ausbrüche  in  71  Grafschaften 
gemeldet,  von  denen  7740  Rinder  betroffen  waren.  Im  Jahre  1889,  als  das  neu 
gegründete  Landwirtechafteministerium  die  Bekämpfung  der  Seuchen  übernahm,  wurden 
474  Ansbrüche  mit  1646  erkrankten  Tieren  gemeldet.  Der  letzte  Seocbenauebmcb 
in  Großbritannien  fand  1898  statt;  dabei  war  jedoch  nur  ein  Tier  erkrankt,  während 
220  als  ansteckungsverdächtig  geschlachtet  wurden.  In  Irland  Bind  1892  die  letzten 
Ausbrüche  mit  im  ganzen  36  Fällen  vorgekommen. 

Die  „Pleuropneumonia  Order"  vom  22.  Februar  1895')  regelt  die  Bekämpfung 
der  Krankheit.  DieBe  Verordnung  enthält  die  gleiche  Bestimmung  über  Anzeige- 
päicht,  wie  die  vorgenannten  Verordnungen,  desgleichen  Vorschriften  über  Sperr 
maßregeln,  Verkehrsbeechränkungeo,  Beseitigung  der  Kadaver,  Desinfektion,  Benach- 
richtigung der  Eisenbahngesellschaften  von  den  getroffenen  Verkehrsbeschränkongen, 
Markteperren,  Festsetzung  der  Entschädigung  usw. 

Kranke  Tiere  muß  das  Landwirtscbaftsministerium  schlachten  lassen,  während 
die  Schlachtung  bei  seuohenverdächtigen  und  ansteckungsverdächtigen  Tieren  seinem 
Ermessen  überlassen  bleibt.  Die  Entschädigung  wird  aus  dem  bereite  oben  (vgl. 
S.  140)  erwähnten  „Plenropneumonia- Fonds"  gezahlt,  und  zwar  zu  V*  des  Wertes, 
den  das  Tier  unmittelbar  vor  der  Erkrankung  hatte,  im  Höchetbetrage  von  30  £, 
wenn  das  Tier  lungenseuchekrank  befunden  wird,  Andemfalle  wird  der  volle  Wert 
des  Tieres  unmittelbar  vor  der  Schlachtung  bis  zur  Höhe  von  40  £  ersetzt. 

7.    Tollwut. 

Die  Tollwut  trat  in  Großbritannien  von  1887  bis  1902  alljährlich  auf,  scheint 
aber  seitdem  getilgt  zu  sein;  in  Irland  wurden  zum  letzten  Male  2  Fälle  im  Jahre 
1903  gemeldet. 

Die  „Rabies  Order"  vom  2S.  März  1897*)  enthält  bezüglich  der  Bekämpfung 
neben  den  Vorschriften  über  AnzeigepSicht   noch  Bestimmungen   über  die  öffentliche 

')  Veröaentl.  d.  Ktueerl.  Gesundheitsamtes  1905,  S.  1300.  —  *)  Desgl.  1896,  S.  731.  — 
*)  Deagl.  1897,  S.  558. 


y  Google 


Bekanntmachang  des  Auebrndis  der  Tollwut  und  bevollmächtigt  die  Ortebehörde, 
^nnke,  verdächtige  und  von  solchen  gebisBene  Hunde  täten  tu  lassen.  Ansteoknnga- 
verdächtige  Hunde  können  auch  zni  Beobachtting  abgesondert  gehalten  weiden.  An 
Tollwut  gefallene  oder  wegen  dieser  Seuche  oder  wegen  ToUwutverdacht  getötete  Hunde 
^i»d  zu  obdusieren.  Die  Kadaver  wutkrankei*  oder  -verdächtiger  Hunde  sind  auf 
''staDlasBong  der  Ortabehörde  unschädlich  2u  beseitigen.  Dies  bat  zu  geschehen  ent- 
*«1m  durch  Vergraben  oder,  nach  eingeholter  Genehmigung  des  Landwirtschafts- 
QiinieteriumB,  durch  Anwendung  hoher  Hitzegrade  oder  chemischer  Mittel. 

Über  die  Desinfektion,  wöchentliche  Berichterstattung  an  das  Landwirtschafts- 
"iioisterium ,  Straf bestimmungen  usw.  sind  ähnliche  Vorschriften  erlassen,  wie  bei 
den  fibrigen  Seuchen.     Bestimmungen  über  Entschädigung  sind  nicht  vorgesehen. 

8.  Pookensenche  der  Schafe. 
Die  Bekämpfung  der  Schafpookeu  wird  durch  die  „Sheep  poz  Order"  vom 
22-  februar  1895')  geregelt.  Ihre  Bestimmungen  entsprechen  ungefähr  den  gegen 
dio  ltfa.iil-  and  Klauenseuche  erlassenen.  Die  Vornahme  von  Impfungen  ist  nicht 
WVgeael)en.  Entschädigung  wird  ans  örtUchen  Mitteln  (local  rate)  geleistet,  und  zwar 
^  liiere,  die  beim  Schlachten  senchenkrank  befunden  worden  sind,  der  halbe  Wert, 
den  al^  vor  Ausbruch  der  Krankheit  hatten,  bis  zum  Betrage  von  40  Bh;  andernfalls 
™*     <i«r  volle  Wert,  den  die  Tiere  kurz  vor  dem  Schlachten  hatten,  bis  zu  4  £  ent- 

9.    Räude  der  Schafe. 

X>ie  Schafräude  ist  in  GroSbritanoien  sehr  verbreitet.  Im  Jahre  1907  wurden 
^"^l^st  763  Ausbrüche  in  63  Grafschaften  gemeldet.  lu  Irland  erkrankten  im  gleichen 
Mre    tgi  333  Ausbrüchen  in  33  Grafschaften  6198  IHere. 

Auf  die  Bekämpfung  der  Schafräude  beziehen  sich  nachstehende  Verordnungen: 
^'  »Sheep  Scab  Order"  von  1905"*),  die  „Sheep  Scab  (Compulsory  Dipping  Areas) 
Order"   von  1906" •)  und  die  „Sheep  Scab  (Regulation  of  Movement  Order")  von  1906*). 

-AuOerdem  bestehen  noch  besondere  Vorschriften  für  bestimmte  Landesteile,  fär 
Mtiottland  eiuschließlich  Nordengland,  für  Mittel-  und  Südeugland  sowie  für  Wales, 
eioscblieimcb  Monmouthshire,  iu  denen  Sondervoraohrifteu  für  die  Zeit  der  Schafwäsche 
*""*^  tllier  Verkehrsbeachränkungen  erlassen  werden.  Von  Zeit  zu  Zeit  werden,  ent- 
spiecl^eQd  den  augenbhcklichen  Verhältnissen  und  bei  etwaigen  Seuchenausbrüohen, 
^^1<l«rungen  voi^enommen,  so  daß  die  folgenden  Angaben  nur  den  allgemeinen 
Stftö<i    j^  Gesetzgebung  darstellen. 

Die  „Sheep  Scab  Order"  vom  27.  Januar  1905  regelt  die  Anzeigepflicht.  Sobald 
"ßr  loBpektor  Geböftssperre  verhängt,  wovon  er  den  Besitzer  schriftlich  in  Kenntnis 
»tsetj  muß,  ist  jeder  Transport  von  Schafen  aus  und  nach  dem  Gehöft,  das  Port- 
onti^Q^  von  Vlieflen,  Dünger,  Futter  usw.  nur  mit  ausdrückUcher  Genehmigung  eines 
luBpQ^^j^  gestattet.     Auch  müssen  die  unter  Sperre  gestellten  Schafe  nach  schrift- 


«)  VeröffBcU.  d.    Kaiser!.    G«nndheil«Hiit«e  1896,  S.  793.    —   ")  Deagl.  1805,  8,  568.  — 
^  "«««L  1903,  8.  573.  —  ')  Deagl.  1906,  8.  574. 
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lieber  ADweisnng  dee  Itup^ton  mit  einem  wirksamen  Wasohmitt«!  oder  nach  einem 
anderen  von  ihm  gebilligten  Verfahren  in  seiner  Gegenwart  und  zu  seiner  Zufrieden- 
heit bebandelt  werden.  Die  Sperre  wird  nicht  früher  aufgehoben,  alB  bis  das  Gehöft 
frei  von  Räude  ist  und  die  Schafe  vorscbriftamäflig  gebadet  sind.  Andere  Schafe 
dürfen  erst  nach  gründlicher  Desinfektion  in  das  Gehöft  eingeführt  werden. 

Ordnet  der  Inspektor  durch  schriftliche  Weisung  die  Sperre  für  Schafe  an,  so 
dürfen  diese  Tiere  8  Wochen  lang  nicht  mit  anderen  Schafen  zusammengebracht 
werden.  Ausnahmsweise  ist  letzteres  zulässig  mit  schriftlicher  Genehmigung  des 
Inspektors  oder  seiner  Bescheinigung  darüber,  daß  die  Tiere  in  seiner  Gegenwart  vor- 
schriftsmäßig gebadet  sind. 

Die  Desinfektion  hat  der  Eigentümer  der  Schafe  auf  eigene  Kosten  anszuföhren. 

Die  Bezirksbebörden  können  Polizeiverordnungen  über  Meldung  jeder  Sendnng 
von  Schafen  aus  anderen  Grafschaften  oder  aus  Irland  und  Vorschriften  über  deren 
weitere  Beförderung  und  Behandlung  treffen.  Verordnungen  dieser  Art  bestehen  unter 
anderem  für  Hampshire,  Shropshire,  Ostyorkshire,  Leiceeter  und  Giamorgan. 

Kranke  und  verdächtige  Schafe  dürfen  nicht  auf  Märkte  oder  gemeinsame 
Weiden  gebracht,  auf  öffentlichen  Wegen  getrieben  oder  auf  der  Bahn  befordert 
werden;    auch    sonst  ist  zu  vermeiden,    daß  sie  mit  anderen  Schafen  in  Berührung 


Beim  Baden  der  Schafe  sind  die  vom  Landwirtschafteministerium  empfohlenen 
Waschmittel  anzuwenden. 

Empfohlen  sind  folgende  Waschmittel,  wobei  die  angegebenen  Mengen  für  ein 
Bad  von  100  Gallons  (1  Gallon  =  4,643  1)  genügen. 

1.  Ätzkalk  und  Schwefel:    26  Ibs.  Schwefelblüte  und  12Vt  Ibs.  Ätzkalk; 

2.  Karbolsäure  und  Schmierseife:  5  Ibs.  Schmierseife  und  3  Quart  Karbolsäure ; 

3.  Tabak  und  Schwefel:  35  Ibs.  Abfalltabak  in  21  Gallonen  Wasser  4  Tage 
lang  angesetzt,  dazu  10  Ibs.  Scbwefelblüt«  und  aufgefüllt  mit  Wasser  auf  100  Gallonen. 

Übertretungen  gegen  die  Schafrändeverordnung  werden  nach  den  Bestimmungen 
des  Viehseuchengesetzes  bestraft.  Es  bestehen  keine  Vorschriften  über  Zwangs- 
sohlachtung  tmd  Entschädigung. 

Die  „Sheep  Scab  (Compalsory  Dipping  Areas)  Order'  vom  13.  Februar  1906 
enthält  Vorschriften  über  zwangsweises  Baden  der  Schafe  innerhalb  bestimmter  Fristen 
für  solche  Bezirke,  in  denen  das  Landwirtschaftaministerinm  dies  für  erforderlich  hält. 

Sobald  ein  Gebiet  als  zwangsweiser  Badebezirk  (Compalsor;  Dipping  Area) 
erklärt  ist,  müssea  darin  alle  Schafe  nach  schriftlicher  Anordnung  des  Inspektors  der 
Ortsbehörde  an  bestimmtem  Platze  und  zur  festgesetzten  Zeit  gebadet  werden.  Für 
Tiere,  die  sich  in  dieser  Zeit  auf  dem  Bahntransport  durch  das  betreffende  Gebiet 
oder  nach  einem  anderen  Bezirk  befinden,  kommen  diese  Vorschriften  nicht  zur  An- 
wendung. 

Der  zweite  Teil  der  Verordnung  enthält  Verkehrsbeschränkungen.  Danach 
dürfen  die  Schafe  eines  Zwangs-Badebezirks  weder  auf  den  Markt  gebracht  werden, 
noch  sonst  mit  anderen  Schafen  zusammenkommen,  auch  dürfen  sie  nicht  nach 
anderen  Bezirken   versandt  werden,   nußer  mit  einem  Erlaubnisschein  des  Inspektors 
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Btf  Ortobehörde  od»  unmittelbar  in  ein  Schlachthaus.  In  diesem  FaQe  mäaeen  die 
ScbtSe  auf  dem  RQoken  mit  einem  Kreuz  in  haltbarer  roter  Farbe  gezeichnet  sein, 
deaaen  Linien  mindestens  9  Zoll-(23om)  lang  und. 

Der  Erlaub nJBSchein  wird  nur  erteilt,   wenn  die  Tiere  innerhalb  4  Wochen  vor- 

schritlamAülg  in  Gegenwart  dee  Inspektors  gebadet  oder  innerhalb  10  Tagen  von  einem 

Tierarzt  untersucht  und  frei  von  Sohafräude  befunden  sind,  und  wenn  ihre  Identität 

rorscliriftemäfiig  bescheinigt  ist.    Anch  dürfen  sie  seit  der  Untersuchiing  auf  keinem 

iit&rlcte   gewesen  noch  sonst  mit  anderen  Schafen  zusammengekommen  sein.     Der 

^TlaubniBSohein  ist  6  T^e  gültig. 

Für  Lämmer  unter  9  Monaten,  die  alsbald  geschlachtet  werden  sollen,  kann 
ohne  -vorheriges  Baden  ein  Erlaubnisschein  erteilt  werden;  auf  Märkte,  Viehauktionen 
mir.     dürfen  solche  Tiere  nicht  gebracht  werden. 

IDie  SchafbesitBer  in  den  genannten  Bezirken  müssen  der  Ortsbehörde  innwhalb 
U  rf^sen  nach  Anordnung  des  Ewangsweisen  Badens  ein  genaues  Verzeichnis  ihres 
Scbcafbestandes  sowie  weitere  Verzeichnisse  über  alle  später  aus  anderen  Bezirken 
eingof-Cthrten  Schafe  einreichen. 

XMe  „Sheep  Scab  (Regulation  of  Movement)  Order"  vom  13.  Februar  1906  be- 
trifft; ^e  Verkehrsbeschränkungen  für  Bezirke,  die  vom  Landwirtschafteministerium 
als  M  ^«hednled  Area"  bezeichnet  werden.  Ans  solchen  Bezirken  dürfen  Schafe  nnr 
mit  S^Tlaubnis  des  Inspektors  der  Ortsbehörde  oder  unmittelbar  in  ein  Schlaohthaus 
befor'd.crt  werden  und  müssen  in  diesem  Falle,  wie  in  der  vorgenannten  Verordnung 
ang^^^ben,  auf  dem  Rücken  mit  einem  Kreuz  in  haltbarer  roter  Farbe  gezeichnet  sein. 
.An  ihrem  Bestimmungsorte  müssen  die  Tiere  mindestens  6  Wochen  bleiben 
und  ».ligesondert  gehalten  werden,  es  sei  denn,  daß  sie  vorschriftsmäßig  in  Gegenwart 
eines  laspektors  gebadet  werden.  Werden  die  Tiere  nach  einem  Schlachthause  ge- 
schickt, so  dürfen  sie  lebend  von  dort  nicht  mehr  entfernt  werden. 

Die  Tiere  dürfen  unter  bestimmten  Bedingungen  nach  besonders  genehmigten 
t^'^tcn  und  zu  Viebauktionen  usw.  gebracht  werden,  nach  anderen  Märkten,  Aus- 
stellaagen  usw.  nur  auf  Grund  einer  Bescheinigting  über  vorBchriftsmäßiges  Baden 
oder  eines  tierärztlichen  Attestes,  daß  die  Tiere  gesund  befunden  sind,  und  auf  Grund 
der  voi^eschriebenen  beglaubigten  Versicherung  des  Besitzers  darüber,  daß  die  Schafe 
1^^  doQ  (Jer  Beobachtung  unterworfen  gewesenen  übereinstimmen, 

10.  Schweinefieber, 
Das  Schweineüeber  ist  in  den  meisten  Grafschaften  Großbritanniens  und  auch 
"^  ^land  stark  verbreitet  Die  durchschnittliche  Anzahl  der  jährlichen  Seuchen- 
ausbriiciig  in  Großbritannien  belief  sich  in  den  ersten  10  Jahren  der  Bekämpfung  der 
Seuche  durch  das  Landwirtachaftsministerium  von  1894  bis  1903  auf  3239;  in  den 
Jdiren  1904.  1905,  1906  und  1907  sind  1196,  817,  1280  und  2336  Ausbrüche 
'orgefeommen. 

X>ie  Zahl  der  auf  Anordnung  des  Landwirtschaftsministeriums  in  Großbritannien 

«ank  oder  seuchenverdächtig  geschlachteten  Schweine  betrug  1906:   7869,  1907: 

^*75.     In  Irland  herrschte  die  Seuche  im  Jahre  1907  in  15  Grafschaften  (gegen 
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18  im  Voijahre).  Ebenda  sind  bei  163  (96)  Ausbrüchen  213  (120)  Tiere  verendet 
nnd  2788  (1110)  als  krank  oder  der  Ansteckung  Terdächtig  geschlaclitet  worden. 

Die  ersten  zur  Bekämpfung  der  Krankbeit  erlassenen  Verordnungen,  die  „Strine 
Fever  Orders"  von  18S4  und  1904  sind  durch  die  gleichnamige  Verordnung  vom 
23.  April  1908*)  aufgehoben  worden.  Die  „Swine  Fever  (Infected  Areas)  Order"  von 
1902  imd  die  „Swine  Fever  (Regulation  of  Movement)  Order"  von  1903  sind  durch  die 
„Swine  Fever  (Regulation  of  Movement)  Order"  vom  23.  April  1908*)  ersetzt  worden. 

Nach  der  „Swine  Fever  Order"  von  1908  gelten  die  allgemeinen  Beetimmangen 
über  AnzeigepSicht  auch  für  Schweinefieber.  Besonderer  Nachdruck  ist  darauf  gel^^, 
daß  der  Polizeibeamte  dem  Landwirtscbafteministerium  sogleich  telegraphische  Anzeige 
erstattet. 

Das  Einbringen  von  Schweinen  in  verseuchte  Gehöfte  sowie  jede  Entfernung  von 
Schweinen  aus  solchen  ist  verboten,  jedoch  sind  Erleichterungen  bezügUch  des  Stall- 
wechsels und  Umstellens  von  Schweinen  auf  dem  gleichen  Gehöft  insoweit  zulässig, 
als  nur  der  Stall,  in  dem  das  kranke  oder  verdächtige  Tier  gehalten  wird,  für  ver- 
seucht (infected  place)  erklärt  wird.  Ausgeschlachtete  Schweine  können  aus  dem  ver- 
seuchten Gehöft  ohne  besondere  Erlaubnis  entfernt  werden,  doch  muß  der  Inspektor 
der  Ortsbebörde  davon  in  Kenntnis  gesetzt  werden.  Diese  Erlaubnis  erstreckt  eich 
nicht  auf  M^en  und  Eingeweide  der  geschlachteten  Schweine  oder  die  Kadaver 
kranker  und  verdächtiger  Tiere. 

Die  Bestimmungen  über  das  Fortschaffen  von  Dünger,  Streu  und  Futterresten 
sowie  über  Beseitigang  der  Kadaver  und  über  Deeinfektion  lauten  ähnlich  wie  bei 
den  anderen  Seuchen. 

Die  Ortsbebörden  sind  ermächtigt,  Verordnungen  über  Untersuchung  der  auf  die 
Märkte  aufgetriebenen  Schweine  m  erlassen,  femer  Schweinehändler  und  EberhaJter 
zur  Führung  von  Registern  über  Kauf  und  Verkauf  sowie  über  die  gedeckten  Sauen 
und  deren  Besitzer  anzuhalten.  Diese  Listen  sollen  den  Inspektoren  der  Ortsbebörde 
und  des  lAndwirtschafteministeriums  zur  Einsicht  offenstehen. 

Es  ist  verboten,  seuchenkranke  oder  -verdächtige  Schweine  in  Verkehr  oder  mit 
gesunden  Schweinen  in  Berührung  zu  bringen. 

Seuchenkranke  oder  -verdächtige  Schweine,  die  auf  einem  Markt,  einer  Bahn- 
station, Weide  oder  während  des  Transportes  ermittelt  werden,  sind  zu  bescblagnabmen. 

Nach  dem  Viehseuchengesetz  von  1894  (vgl.  S.  138)  hat  das  Landwirtschafte- 
ministerium  Vollmacht,  alle  an  SchweineSeber  kranken  und  der  Seuche  verdächtigen 
Schweine  schlachten  zu  lassen.  Für  krank  befundene  Tiere  wird  die  Hälfte  dee 
Werts  ersetzt,  den  sie  unmittelbar  vor  der  Erkrankung  hatten,  andernfalls  ihr  voller 
Wert  vor  dem  Schlachten. 

Nach  der  „Swine  Fever  (Regulation  of  Movement)  Order  of  1908"  vom  23.  April 
1908  ist  der  Versand  von  Fettechweinen  zur  sofortigen  Schlachtung  an  bestimmte 
Bpeckräucberüen  oder  Schlachthäuser  gestattet,  sofern  der  Einfuhr  in  das  betreffende 
Gebiet  keine  Verordnung  der  dortigen  Ortsbehörde  entgegensteht. 


>J   Verttffentl.  d.  Kuserl.  Geeondbeitaamles  1908,  8.  681.  —  >}  I 
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Für  den  Versand  gelten  die  nachstehenden  Bedingungen.  Die  Schwräne  müsBen 
^  dem  Rücken  mit  einem  Kreuz  in  bidtbaier  roter  Farhe  gekennzeichnet  sein,  dessen 
'^aiGn  mindesteas  S3  cm  lang  sind.  Die  Beförderung  hat,  soweit  als  möglich,  mit  der 
"^Ex  ZU  geechehen,  wobei  zu  vermeiden  ist,  daU  die  Tiere  mit  anderen,  ungezeichneten 
^a.x3Cimenkommen.  Werden  sie  mit  besonderer  Genehmigung  auf  Märkte  befördert, 
°°  «itijfen  eie  von  dort  nur  mit  Erlaubnis  des  zuständigen  Inspektors  nach  dem  Schlacht- 
™  o^er  der  Speokräucherei  gesandt  werden.  Andere  Schweine,  insbesondere  Mager- 
^"•v^ine  zum  Weitermäeten,  bedürfen  zur  Ausfuhr  eines  Erlaubnisscheines  des  am 
,  ^Äaiumungsort  zuständigen  Inspektors,  femer  der  Bchriftliohen  Erkllrungen  des  Be- 
^^:«r^  über  die  Senchenfreiheit  und  Identität  der  Schweine. 

Danach  muß  der  Besitzer  bescheinigen,  daß  die  Tiere  auf  seinem,  näher  zu  be- 

^^^^nenden  Anwesen  über  4  Wochen  gestanden  haben,   frei  von  Schweinefieber  sind 

^.  leiner  Ansteckung  ausgesetzt  waren,  daQ  in  dem  betreffenden  Bezirk  keine  Seuche 

^^^^^*rMcht  hat,  und  der  Versand  nicht  durch  besondere  Erlasse  des  Landwirtschafte- 

A^  ^^^terinms  oder  der  Ortsbehörde  verboten  ist.    Das  Formular  ist  von  der  Ortapolizei 

^^^[laubigen. 

Magerscbweine  müssen  am   Bestimmungsorte  mindestens  4  Wochen  laug  at^^ 
sondert  gehalten  werden,  hinsichthch  des  Fleischversandes  bestehen  keine  Bescbränkui^n. 
Femer  gewährt  das  Gesetz   Erleichterungen  für  den  Versand   von  Zuchttieren, 
falls  diese  vtm  den   übrigen  Schweinen   getrennt  gebalten  werden,  auch  ist  die  Be- 
schickung von  Ausstellungen  unter  besonderen  Vorsichtomaßregeln  gestattet. 

0)  ZMamwsnfoMuig. 

Es  ist  dem  Ijandwiitsduftsministerium  gelungen,  wichtige  Seuchen,  wie  Rinder- 
pest, Longenseuche,  Schafpocken,  Maul-  und  Klauenseuche  durch  energische  Be- 
^pfungsmaßnahmen  auszurotten  und  deren  Neueinschleppung  fius  dem  Auslande 
durch  strenge  Vieheinfuhrverbote  im  allgemeinen  fernzuhalten.  Erheblich  eingeschränkt 
^fvide  die  Tollwut.  Weniger  erfolgreich  waren  die  bisher  gegenüber  dem  Rotz,  der 
whafräiide  und  dem  Schweinefieber  getroSenen  Maßnahmen. 

Ober  die  Art  der  Entschädigung  bei  der  Schlachtung  seuchenkranker  oder 
■rerdächtiger  Tiere  gibt  nachstehende  TabeUe  (S.  154)  Aufschluß. 

Für  die  übrigen  anzeigepflichtigen  Seuchen  bestehen  hinsichtlich   etwaiger  Ent- 
^ädigung  keine  Vorschriften. 

Tue  Entschädigungen  werden  bei  Rotz  und  Schafpocken  aus  den  Kommunal- 
^*>«n  gedeckt,  bei  den  übrigen  Seuchen  dagegen  vom  Landwirtschattsministerium 
^**»lt,  und  zwar  aus  einem  jährlichen  Zuschuß,  den  das  Parlament  als  sogenannten 
'  *®Uro-Pneumonia  Account"  gewährt.  Der  Höchatbetrag,  der  vom . Parlament 
'  «ie  Bekämpfung  der  Lungenseuche,  Maut-  und  Klauenseuche  und  des  Schweinefiebers 
'*^'iÜigt  werden  darf,  beträgt  nach  dem  Gesetz  von  1894  für  Großbritannien  140000  £, 
**'  Irland  20000  £,  für  die  Bekämpfung  des  Schweinefiebers  allein:  50000  £  für  das 
9^^*^^  Reich ;  diese  Summe  soll  nach  Ermessen  des  Schatzamto  zwischen  Gipßbritannien 
™*  Irland  vertoüt  werden. 
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Maal-  und  Klauenaenche 
Hote 


Schweiiiefl«b«r   . 
Scliafpocken  .    . 


Die  EntochAdigung  betrlgt,  ta.\]e 

das  Tier  mit  der  Seache,  wegen  der 

ee  geech lachtet  wnrde,  beiladet 

befanden  wird 

den  halben  Wert  unmittelbar  vor 

der  Erhrankung  bifl  zum  Höchst- 

betrage  »on  20  £ 

den  vollen  Wert  vor  der  Er- 

krajikung 

den  halben  Wert,  bei  Pferden  bis 

EO  25  £,  bei  Eeieln  und  Maultieren 

bis  6  £,  falls  Sektion  stattfindet, 

Bonat  bis  lu  '/>  '^  Werte« 
*/,  dee  Wertes,  den  das  Tier  un- 
mittelbar vor  der  Erkrankung  hatte, 
bie  EU  SO  £ 
den  halben  Wert  vor  der  Kr- 

kranknng 
den  halben  Wert  vor  der  Er- 
krankung bis  EU  40  Schilling. 


Die  Entscli&dignng  betrtgt, 

falls  bei  der  Schlachtung  die  betr. 

Seuche  nicht  teetgestellt  ist 

den  vollen  Wert   unmittelbar  vor 
dem  Schlachten  bis  40  £ 

den  vollen  Wert  kurz  vor  dem 
Schlachten 

den  vollen  Wert,  den  das  'Her  vor 

Anwendung  der  Halleinprflfiing 
gehabt  hat,  bis  eu  50  £  beiw.  12  £ 

den  vollen  Wert   unmittelbar  vor 
der  Schlachtnng  bis  zu  40  £ 

den  vollen  Wert  kurz  vor  dem 

Schlachten 
den  vollen  Wert,  den  das  Tier 
kurs  vor  dem  Schlachten  hatte, 


bis  E 


4  £. 


Im  Etatejahr  1906/07  bestaad^u  die  Ausgaben  für  das  Veterinärwesen  hue 
folgenden  Posten:  £ 

Gehälter  für  nicht  etatsraaOige  Beamte 13  00-'» 

Honorare  für  Tierärzte,  Taxatoren  U8W 9  472 

Reisekosten 11 240 

EntBchädiguDg  für  geschlachtete  Schweine 13  455 

„      .  „  „  Rinder — 

Desinfektion,  Schlachtung,  Vei^;raben  usw 6  158 

Gesamtausgaben 53  330. 

Der  Zaschuß  des  Parlaments  zur  Deckung  dieser  Kosten  betrug  in  dem  be- 
trefTenden  Jahre  38  100  £,  der  Rest  der  Ausgaben  wurde  durch  Beiträge  aus  den 
Kommunalabgaben  gedeckt,  die  dafür  zunickgestellt  waren,  und  zwar  kamen  12  760  £ 
aus  England  und  Wales,  1740  aus  Schottland.  AaSerdem  wurden  1833  £  für  tAUglich 
befundenes  Fleisch  geschlachteter  Tiere  usw.  eingenommen. 

C.  Viehseuohenstatistik. 
Die  Seuchenauabrüche  werden  an  jedem  Dienstag  in  der  wöchentlich  erscheinenden 
„London  Gazette"  veröffentlicht.  Die  wöchentlichen  Berichte  der  Inspektoren  mäseen 
deshalb  so  abgehen,  daS  sie  jeweils  am  Montag  mit  der  ersten  Post  auf  dem  I..and- 
wirtBchaftsministerium  eintreffen.  Danach  werden  statistische  Seuchenausweifie  monat- 
lich in  dem  Journal  des  Landwirtechaftsministeriums  und  jährliche  Übersichten  in 
den  Berichten  der  „Animals  Division"  (Annual  Reports  of  Proceedings  under  the  Diseases 
of  Animals  Acte  etc.)  mitgeteilt. 
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D.  TeABtaBg  der  SenoheBTersoUeppung  naoh  dem  Auslände. 

Besondere  Verordnungen   mr  Verhütung   der  Seuobenvereohleppui^    nach  dem 

"^■od  bestehen  im  allgemeinen  nicht,  da  es  jedem  Lande  selbst  überlassen  ist,  Vor- 

*'TQngen  in  dieser  Richtung   eu  treffen.      Da   aber  Großbritannien  viel  Zuchtvieh 

'^'fihrt,  so  liegt  es  im  Interesse  dieses  Landes,  sich  den  Auslandsmarkt  zu  erbalten, 

alles  zn  vermeiden,  was  die  Regteiungen  der  Bestimmungsländer  zur  Verhängung 

■^^fubrverboten  veranlassen  könnte. 

'"^       O^fletzllch    verboten  ist  der  Versand  rotzkranker  Pferde  allgemein,  so  daß  auch 

k.    ^  *^^{uhr  solcher  Tiere  untersagt  ist.     Femer   besteht  eine  Verordnung  gegen  die 

^^Qr  von  alten,  schwachen,  abgetriebenen  und  kranken  Pferden,  die  jedoch  mehr 

ftOB  Gründen  des  Tier-  als  des  Seucbenschutzes  erlassen  ist  (^Ezportation  of  Hoises 

Order  of  1898"   vom  26.  November  1898). 

Die  im  Inlande  für  die  Beförderung  von  Rindern  und  Schafen  nach  einem  Aas- 
fuhrhafen voi^eschriebenen  Bedingungen  kommen  in  veterinärpolizeilioher  Hinsicht 
auch  dem  Auslände  zugute. 

Dasselbe  ist  auch  für  die  Ausfuhr  von  Schweinen  der  Fall.  Wenn  z.  B. 
der  AnsfuhrhafeD  in  einem  Seuchenbezirk  liegt,  so  dürfen  Schweine  nur  auf  Grund 
besonderer  Erlaubnis  des  Landwirtschaftsmiuisterioms  ausgeführt  werden. 

E.  Abdeokerelwesen. 
Abdeckereien  („knacker  yards"),  auch  als  „Schlachthäuser  zum  Schlachten  von 
Pferden  und  Tieren,  deren  Fleisch  nicht  zur  menschlichen  Nahrung  dienen  soll"  be- 
zeichnet, müssen  konzessioniert  sein.  Sie  etehen  unter  der  ständigen  Aufsicht  des 
Inspektors  der  Ortebehörde.  Die  Inhaber  solcher  Anlagen  sind  verpflichtet,  von  jeder 
Beuehenhaften  Erkrankung,  die  sie  bei  den  von  ihnen  geschlachteten  Tieren  beobachten, 
insbesondere  von  Rotz,  Anzeige  zu  erstatten. 

Sogenannte  Abdeckerei  -  Privilegten  besteben  nicht.  Jeder  Farmer  ist  vielmehr 
beft^,  gefallene  Tiere  zn  zerlegen,  totes  Vieh  zu  kaufen  und  das  Fleisch  als  Hunde- 
fatter  zu  verwenden  oder  wegzugeben. 

Ebenso  dürfen  Gerber  und  Fellhändler  alte  al^triebene  Tiere  kaufen,  um  die 
Häute  zu  verwerten.  Es  ist  ihnen  aber  nicht  gestattet.  Fleisch  von  solchen  oder 
uideien  Tieren  zum  Weiterverkaufe  zuzubereiten.  * 

V.   Schlachtvieh-  und  Fleischbeschau. 

A.   OfTentliehe  und  private  Sohlaohth&user. 

Die  Durchführung  einer  wirksamen  und  systematischen  Fleischheschau  scheitert 
10  England  namentlich  an  der  unzureichenden  Zahl  der  öffentlichen  Schlacht- 
«äoser.  In  ganz  England  und  Wales  gibt  es  bei  einer  Anzahl  von  1100  Stadt- 
B^oeinden  keine  100  öffentliche  Schlachthäuser.  Aber  auch  die  vorhandenen  öfFent- 
iKhen  Einriditui^n  werden  wenig  benutzt,  weil  auf  die  Fleischer  kein  Zwang  aus- 
E^abt  werden  kann.  In  den  Städten  mit  öfTentlichen  Schlachthäusern  bestehen 
dwhalb  die  Privatschlachthäuser  meistens  weiter  fort. 
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Die  Bmcbtni^  Öffentlicher  Scblachthäueer  ist  seit  1848  mit  beeonderer  Genehmi-    ' 
gung  des  Parlaiiients  gestattet,  seit  1875  (Public  Health  Act  of  1875)  ist  dieses  Recht 
allen  städtischen  Behörden  ohne  weiteres  zugestanden. 

Um  bei  Errichtung  eines  städtischen  SchlachthauBes  die  Schließung  der  privaten 
Schlaohthäuser  zu  erreichen,  bedarf  es  eines  besonderen  ParlamentsbeBchluBses.  Ein 
solcher  läßt  sich  aber  nicht  ohne  weiteres  herbeiführen,  weil  nach  allgemeinem  englischen 
Grundsatz  nicht  zu  streng  in  das  Eigentumsrecht  eingegriffen  werden  kann,  selbst  wenn 
es  sich,   wie  hier,  um  eine  aus  sanitären  Gründen  wünschenswerte  Maßregel  handelt. 

Nur  in  Schotttand  darf  nach  dem  „Burgh  Police  Act  of  1892"  kein  privates 
Schlachthaus  mehr  geduldet  werden,  sobald  ein  öEEentliches  errichtet  ist. 

Aber  auch  die  gesetzliche  Aufhebung  aller  privaten  Schlachthäuser  hat  nicht 
immer  die  gewünschte  Wirkung,  da  nach  Schließung  der  Privatschlachthänser  im 
Innern  der  Stadt  Schlächtereien  außerhalb  des  Weichbildes,  dicht  an  der  Grenze  des 
Stadtbezirks  erööhet  werden  können,  gegen  deren  Betrieb  die  städtische  Verwaltung 
nicht  vorgehen  ksjin. 

Die  Privatschlachthäuser  bedurften  vor  1875  keiner  besonderen  Konzession.  Nur 
Städte,  die  auf  Grund  des  „Towns  Improvemente  Act*  von  1874  lokale  Parlamentakte 
erwirkt  hatten,  waren  ermächtigt,  die  Errichtung  neuer  Schlachthäuser  von  ihrer 
Genehmigung  abhängig  zu  machen,  auf  schon  bestehende  Schlachthäuser  hatten  sie 
jedoch  keinen  Einfluß. 

Durch  das  Gesetz  über  öfFentliche  GeBundheitspflege  („Public  Health  Act  of  1875") 
wurde  dies  Recht,  Eonzessionen  zu  erteilen  oder  zu  verweigern,  allen  Städten  zu- 
gestanden. Eine  Abänderung  des  Gesetzes  von  1890  gestattet  den  Ortebehörden,  die 
Konzessioneerteilung  auf  ein  Jahr  zu  beschränken,  so  daß  die  Inhaber  jedes  Jahr  um 
Erneuerung  einkommen  müssen.  Nach  den  BesUmmui^n  des  „Local  Government 
Board"  soll  die  Konzession  verweigert  werden,  wenn  die  Sohlachthäuser  nach  Lage 
und  Einrichtung  den  gesundheitlichen  Anforderungen  nicht  entsprechen.  Unter  anderem 
sollen  die  Schlachthäuser  und  auch  die  dazugehörigen  Viehställe  wenigstens  100  Puß 
von  Wohnhäusern  entfernt  sein,  und  gute  Ventilation  besitzen.  Fußboden  und  Wände 
müssen  zementiert  oder  mit  anderem  undurchlässigen  Material  verkleidet  sein.  Es 
soll  für  genügenden  Wasser  Zu-  und  -Abfluß  gesorgt  werden.  Dies  gilt  auch  für  die 
zugehörigen  Stallungen.  Die  Fleischer  sind  verpflichtet,  die  Schlachthäuser  in  reinlichem 
und  ordentlichem  Zustande  zu  erhalten  und  wenigstens  einmal  taglich  Schmutz  und 
Abfälle  fortzuBchafien. 

Bei  Übertretungen  kann  die  Ortsbehörde  zweimonatige  Schließung  der  Schlacht- 
häuser beantragen  und  bei  wiederholter  Bestrafung  wegen  solcher  Veigehen  oder  wegen 
Verkaufe  gesundheitsscbädlichen  Fleisches  die  Konzession  ganz  zurückziehen.  Dies  findet 
indessen  keine  Anwendung  auf  PrivatschlachthäuBer,  die  bereits  bestanden  haben,  als 
die  betreffende  Stadt  das  Recht  der  KonzeBsionserteilung  erhielt.  Namenthch  ist  eine 
Schließung  nicht  mögUch,  wenn  der  Inhaber  der  Schlächterei  diese  nur  gemietet  hat. 
Es  darf  in  diesem  Falle  nur  dem  Schlächter  selbst  das  Recht  zum  Schlachten  ent- 
zogen werden,  das  Schlachthaus  aber  muß  bestehen  bleiben.  Die  Besitzer  der  Schladht- 
häuser  haben  jede  Änderung  in  der  Person  ihrer  Mieter  anzuzeigen. 
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IMe  PrivatschlaobttiSneer  liegen  in  den  meisten  Fällen  tiber  den  ganzen  Ort  ver- 
Btreat,  so  d&ß  eine  geordnete  regelmäßige  Schlachtvieh-. und  FleiBchbeschau, 
me  Bie  in  einem  Zentralschlachthof  ausgeübt  werden  kann,  zumal  bei  unzureichendem 
Beamtenpersonal ,  ausgeecbloeaen  ist.  So  bat  die  Stadt  York  nahezu  100  Sohlacht- 
Uuser,  Coventry  60  in  allen  Teilen  der  Stadt,  Bristol  112;  füi  die  Ausübung  der 
Fleischbeschau  sind  jedoch  jeweils  nur  2  Inspektoren  angestellt. 

Gänstiger  liegen  die  Verhältniese  in  Liverpool.  Hier  bestehen  neben  dem 
Zentralschlachtbaus,  das  allerdingB  auch  einer  Privatgesellschaft  gehört,  nur  noch 
30  Frivatschlacbthäuser,  und  es  sind  6  Inspektoren  ausschließlich  zu  deren  Seauf- 
siohtigung  vorhanden. 

In  London  war  die  Zahl  der  Schlachthäuser  im  J^hre  1874  etwa  1300,  nahm 
aber  teils  wegen  der  immer  stärkeren  Einfuhr  überseeischen  Fleisches,  das  etwa  80Vo 
des  gesamten  Umsatzes  auf  dem  Londoner  Zentratäeischmarkt  ausmacht,  teils  wegen 
der  Verweigerung  der  Konzession  für  unzweckmäßig  eii^erichtete  Schlachthäuser  immer 
mehr  ab.  Im  Jahre  1898  war  ihre  Zahl  nur  noch  438  und  wird  vorauBsichtlich, 
nachdem  die  Eröffnung  des  neuen  Öffentlichen  Schlachthauses  (11,  Dezember  1907) 
erfolgt  ist,  noch  mehr  beschränkt  werden,  weil  mit  der  Entziehung  von  Konzessionen 
nunmehr  strenger  vorgegangen  werden  kann.  Viele  Frivatfichlachthäuser  bestehen  nur 
aus  einem  beschränkten  Schiachtraume  hinter  dem  Laden.  In  zahlreichen  Privat- 
schlachtbäusem ,  namentlich  im  Osten  von  London,  werden  die  Schlachtungen  nach 
jüdischem  Ritus  vorgenommen. 

Daa  Londoner  Schlachthaus  enthält  einen  PodewiUs-Apparat  zur  Beseitigung  be- 
anstandeten 'Fleisches,  den  ersten  dieser  Art  in  England. 

B.  Ausfibnng  der  Fleischbesehau. 

Die  Bestimmungen  über  Fleischbeschau  sind  in  dem  öffentlichen  Gesund- 
heitfgesetz  („Public  Health  Act")  von  1876,  Abschnitt  116  bis  119,  mit  besonderer 
Bezugnahme  auf  Abschnitt  131  des  „Towns  Improvement  Clauses  Act"  enthalten. 
Danach  ist  der  Gesundbeitsinspektor  befugt  und  verpflichtet,  jederzeit  während  der 
Geschäftsstunden  in  Schlachthäusern  vnd  Fleischereien  alle  Räumlichkeiten  zu  be- 
treten, in  denen  Vieh  geschlachtet  wird  oder  Fleiscbverkauf  stattfindet.  Er  darf 
kranke  Tiere  und  für  menschliche  Nahrung  unbranchbares  oder  geaundheiteschädliohes 
Fleisch  beschlagnahmen  und  den  Schuldigen  gerichtlich  belangen. 

Nach  dem  ursprünglichen  Gesetze  kann  die  Bestrafung  nur  erfolgen,  wenn  die 
Ware  zum  Verkauf  gestellt  wird  oder  der  Verkauf  beabsichtigt  ist,  nicht  aber,  wenn 
^eser  bereits  stattgefunden  hat  und  dann  erst  die  Anzeige  erfo^.  Jedoch  bestehen 
in  önigen  Städten  Polizeiverordnungen,  wonach  die  Bestimmungen  auch  auf  die  bereits 
'«kaufte  Ware  ausgedehnt  werden. 

Die  für  Schlachtvieh-  und  Fleischbeschau  angestellten  Beamten  sind  zwar 
Btid&che  Gesundheitsbcamte  (Medical  Of&cer  of  Health) ,  aber  ebenso  wie  der 
.bspektor  ot  Nuisance"  durch  ihre  sonstigen  Pflichten  so  in  Anspruch  genommen, 
<*"  ihnen  für  Fleischbeschau  wenig  Zeit  übrig  bleibt. 
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Es  wird  daher,  wenn  ITnr^lmälligkeiten  im  Fleischhandel  öberiundnehmeD,  dn 
besonderar  Beamtet  angestellt,  der  dann  auch  einen  der  vorgenannten  Titel  führt, 
Einen  Beamten,  der  sich  auBBchlielllich  mit  der  Fleischbeschau  su  beechäftigen  hat, 
sieht  das  Gesetz  nicht  vor.  In  einigen  grofleren  StSdten  sind  zwar  FleisohbeflchaD- 
beamte  angestellt,  in  kleineren  Orten  fehlen  sie  jedoch  meist,  so  dall  hier  eine  Über- 
wachung der  Ausführung  der  Flelachbesohaugesetze  kaum  stattßndet. 

Allgemeine  Vorschriften  über  die  Ansbüdung  der  Fleisohbeschauer  bestehen  nicht 
Nur  in  London  und  einigen  anderen  QroOetädten  wird  vetlangt,  daß  sich  die  Fleisch- 
beecbauer  einer  Prüfung  zu  unterziehen  haben  und  dafi  sie  genügende  Kenntnisse  in 
folgenden  Oegeoständen  nachweisen  müssen. 

1.  Gesetz  über  die  Fleischbeschaa  und  die  zur  Zeit  der  Prüfung  gültigen  Poliiei- 
verordnungen  und  sonstigen 'Bestimmungen. 

2.  Namen  und  Lage  der  verschiedenen  Körperteile  and  wichtigsten  Organe  bei 
den  Schlachttieren. 

S.  Zeichen  der  Gesundheit  und  Kruikheit  bei  Schlachttieren  vor  und  nach  der 
Schlachtung. 

4.  Aussehen  und  Kennzeichen  von  frischem  Fleisch,  Oi^nen,  Fett  und  Blut 
sowie  der  Bedingungen,  die  sie  für  menschliche  Nahrui^  ungeeignet  machen. 

C.  Tersorgung  mit  Fleisch  nnd  FleisehTerbraueh,  Tieh<  und  Fleischpreise. 

'  Der  Fleisohbedarf  Englands  muß  in  immer  steigendem  Malle  durch  ESnfnhi 
gedeckt  werden. 

Die  einheimische  Fleischproduktion  bat  seit  den  60er  Jabren  nur  um  10% 
zugenommen,  während  die  Bevölkenmgszifier  um  über  iOVo  gewachsen  ist. 

In  dem  gleichen  Zeitraum  ist  die  Einfuhr  von  Fleisch  von  3,1  Millionen  engl. 
Ztr.  auf  fast  22  Millionen  engl.  Ztr.  gestiegen,  wobei  tierische  Fette,  u.  a.  2  Millionen 
engl.  Ztr.  eingeführtes  Schmalz,  nicht  eit^erechnet  sind. 

Nimmt  man  die  einheimische  Produktion  nach  den  günstigsten  englischen 
Schätzungen  auf  rund  26  Millionen  engl.  Ztr.  an,  so  würden  etwa  63°/a  des  Gesamt- 
verbrauchs  durch  sie  gedeckt.  In  Wirklichkeit  aber  kann  man  wohl  annehmen,  daÜ 
die  inländische  Fleischerzeugung  nicht  wesentlich  höher  als  die  Einfuhrzifier  ist  und 
daß  etwa  25  kg  einheimisches  und  ebensoviel  ausländisches  Fleisch  auf  den  Kopf  der 
Bevölkerung  entfallen. 

Über  die  Entwicklung  der  Einfuhr  und  die  Beteiligung  der  einzelnen  linder  an 
der  Lieferung  von  lebendem  Vieh,  von  Fleisch  und  an  der  Gesamteinfuhr  von  Fleisch 
und  Vieh  gibt  die  auf  Seite  169  enthaltene  Tabelle  näheren  Aufschluß. 

Sie  zeigt,  daß  die  Einfuhr  lebenden  Viehes  im  Verbältniese  zur  Fleischeinfuhi 
immer  zurücksteht,  seit  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  (1897)  such  in  der  absoluten 
Menge  fällt  und  jetzt  bereits  weniger  als  Va  der  Gesamteinfuhr  aiismacht. 

Dem  Versand  von  Fleisch  kommt  die  Verberaerung  und  Verbilligung  des  Trans- 
portwesens und  die  Entwicklung  der  Konservieningstecbnik  zugate.  Während  zuerst 
nur  gesalzenes  Fleisch  eingeführt  wurde,  begann  in  den  80er  Jahren  der  Versand  von 
gefrorenem  Fleisch.     Diesem  folgte   die   Lieferung   von   Kühläeisch,   anfangs  nur  aus 
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den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika,  dann  aus  Argentinien,  seit  1909  TersuchsweiBe 
AUS  Aostralien. 

Unter  den  Bezngsländem  nahmen  im  Anfiing  die  europäischen  Staaten  die  erste 
Stelle  ein.  Sie  lieferten  hanptB&chlich  lebendes  Vieh.  Als  dann  in  den  SO  er  Jahren 
wegen  diohender  Seucheneinschleppung  Einfuhrverbote  für  lebendes  Vieh  erlassen 
worden,  'gelang  es  nur  Holland  und  Dänemark,  diesen  Ausfall  in  der  Viehausfuhr 
durch  erhöhte  Sendung  auBgeachl  ach  teter  Tiere  wett  zu  machen.  Um  so  mehr 
traten  bei  der  Heischversorgung  Großbritanniens  die  (Iberseeiachen  Länder  in  den 
Vordergrund. 

Fleiacbvereorgung  Eoglanile:    HanptbeEugalander. 


Vei- 

einigte 
Staaten 


DeatBch- 
land 


Nieder- 
lande 


Däne- 
mark 


Andere 
Lander 


Ztr. 

1871—75 

_ 

— 

_ 

_ 

0,55 

0,45 

0,16 

0,40 

1876-80 

0.48 

— 

0,15 

— 

0,42 

032 

o,ao 

034 

1881-85 

0,87 

— 

037 

— 

0,88 

0,25 

0,47 

038 

1886—90 

1,49 

— 

0.64 

- 

0,17 

0,81 

0,30 

0,20 

1891—95 

2,39 

0,12 

0,65 

— 

— 

0,04 

0,05 

0,08 

189e-1900 

2,68 

0,62 

0,71 

— 

— 

— 

0,02 

— 

1901—1906 

3,60 

0,05 

0,86 

— 

— 

— 

— 

1906 

2,70 

— 

1,00 

— 

— 

— 

- 

1907 

3,23 

— 

0,79 

— 

— 

— 

— 

— 

1908 

1,77 

— 

0,76 

— 

— 

— 

- 

- 

Eleisuh  in  MUl. 

engl.  Zti 

1871—75 

2;i3 

— 

0,06 

0,23 

0,80 

0,04 

0,07 

0.11 

1876—80 

6,11 

— 

0,07 

0,13 

0,38 

0.09 

0.04 

0.07 

1881-85 

4,64 

0,04 

0,28 

0*1 

0,44 

0.14 

0.09 

0.09 

1886-90 

6,09 

0,34 

0,36 

0,74 

0,28 

0.26 

0.44 

0,18 

1891-95 

6,18 

0,68 

0,82 

1,75 

0,08 

0.43 

UM 

0^6 

1896-1900 

8,69 

1.23 

0,69 

2,90 

0,02 

0,82 

1,27 

0.17 

1901-1905 

8,04 

8,00 

0,08 

2,48 

0,02 

1,00 

1,64 

0.27 

1906 

7,02 

4,48 

1JS2 

2,78 

0,01 

0,82 

1,64 

0,38 

1907 

6,11 

4Jil 

1,62 

3,47 

0,01 

0,89 

2,01 

030 

1908 

5,52 

5,44 

1,48 

2,96 

0,01 

0,94 

2,83 

0,47 

6,84 
6,01 
7,68 
10,44 
15,79 
17,88 
18,46 
18,75 
19,10 


Gesamteinfuhr  von  Fleisch  and  Vieh  in  Hill.  engl.  Ztr. 


1871-75 

1876-80 

1881-86 

1886-90 

1891—96 

1896-1900 

1901-1905 

1906 

1907 


2,82 

— 

0,06 

0.28 

0,85 

0.49 

0,22 

0,51 

6,69 

— 

0,22 

0.13 

0,76 

0,41 

034 

0,41 

A51 

0,04 

0,60 

0.84 

032 

039 

0,56 

0,47 

em 

0,84 

0,90 

0.74 

0,46 

0,66 

0,88 

0.88 

8,57 

0.75 

0,07 

1.75 

0,03 

0,47 

0,89 

0,29 

1132 

1.85 

1,40 

2.90 

0,02 

0,82 

1,29 

0,17 

10,64 

3.05 

1,84 

2.43 

0,02 

1,00 

1.64 

0,27 

9,72 

4.48 

2.52 

2.78 

0,01 

0,82 

1.64 

0.23 

8*1 

4.31 

2.41 

3,47 

0,01 

0,89 

2,04 

0,30 

7,29 

5,44 

2.19 

2,06 

0,01 

0,94 

2,88 

0,47 

4,68 
7,85 
8,78 
10,78 
i:i,72 
19,77 
20,89 
22,15 
21,89 
21,68 
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Die  VereinigteD  Staaten  hatteo  bereits  1871/76  die  HUfte  der  gesamteD  Bleisdi- 
einfuhr  geliefert  und  erhöhten  ihren  Anteil  im  nächsten  JahrMoft  einschlielllich  der 
damals  begonnenen  Verschiffung  lebenden  Viehs  bis  70*/o  und  daräber. 

Kanada  begann  ebenCaUs  Mitte  der  70  er  Jahre  mit  der '  Lieferung  lebenden 
Viebs  und  ist  aogenbUcklich  neben  den  Vereinigten  Staaten  daa  einzige  I^nd,  das 
Schlachtvieh  nach  England  schickt. 

Die  Einfuhr  lebenden  Viehs  von  Argentinien  war  nur  von  1899  bis  April  1900 
und  von  Februar  bis  Juni  1908  gestattet.  Dann  miiflten  die  Sendungen  wegen  des 
Aufü^tens  der  Maul-  und  Klauenseuche  in  Argentinien  eingestellt  werden.  Dafür 
wurde  die  Lieferung  von  gefrorenem  und  gekühltem  Fleisch  in,  wenigen  Jahren 
verdoppelt. 

Die  Zufuhren  aus  Australien  und  Neuseeland  erhöhten  sich  bedeutend,  seitdem 
es  anfangs  der  80  er  Jahre  gelang,  gefrorenes  Fleisch  von  dort  zu  verschiffen. 

Von  den  verschiedenen  Fleischsorten  liefern  die  Vereinigten  Staaten  von  Amerika 
in  der  Hauptsache  BindSeisch  und  Speck; 

Kanada:    RindSeisch,  Speck  und  Schinken; 

Argentinien:    Rind-  und  HammelfleiBch; 

Australien  und  Neuseeland;    Hammel-  und  Lammfleisch  sowie  etwas  Rindfleisch; 

Dänemark:    verschiedene  Sorten  Schweinefleisch,  besonders  Speck; 

Niederlande:    Schweine-  und  Hammelfleisch. 

Die  Oeeamteinfuhr  Englands  an  Fleisch  belief  sich  in  den  letzten  Jahren  auf 
8Vi  bis  9Vr  Mill.  Ztr.  Rindfleisch,  4  bis  4Vi  Mill.  Ztr.  Hammelfleisch,  beides  ein- 
Bchlieflllch  der  lebend  eingeführten  Tiere,  7'/«  bis  7'/«  Mül.  Ztr.  Schweinefleischsorteu, 
darunter  über  5Vi  Mill.  Ztr.  Speck  und  rund  iVi  Mill.  Ztr.  Schinken  jährlich.  Die 
Einfuhr  nicht  besonders  benannter  Fleischsorten  betrug  0,8  bis  0,9  Mill.  Ztr. 

Die  Ausfuhr  von  Fleisch  beträgt  rund  Vt  Mill.  Ztr. 

Die  Vieh-  und  Fleisch  preise  werden  wesentlich  durch  die  überseeischen  Zufuhren 
beeinflußt.  Der  Gesamtverlauf  der  Preisverbältnisse  zeigt  seit  der  raschen  Zunahme 
der  Einfuhr  ein  merkliches  Herabgehen.  Daneben  wurde  aber  in  den  letzten  Jahren 
hin  und  wieder  ein  Steigen  der  Preise  dann  beobachtet,  wenn  in  den  Hauptbezugs- 
ländem  MiOemten  oder  Futtermangel  eintraten;  ein  vorübergehendes  Emporschnellen 
trat  öfter  auch  schon  dann  ein,  wenn  infolge  von  stürmischem  Wetter  oder  Nebel  die 
erwarteten  Transportdampfer  für  Vieh  und  Fleisch  um  einige  Tage  verspätet  eintrafen. 
Dazu  kommt,  wenigstens  bei  Rindfleisch,  die  Monopolisierung  des  Marktes  durch  vier 
amerikanische  Finnen,  die  die  Fleischzufuhr  aus  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika, 
neuerdings  auch  aus  Argentinien,  beherrschen. 

Nachstehende  Übersicht  gibt  die  Grofihandelspreise  für  Rind-  und  Hammelfleisch 
auf  dem  Londoner  Hauptfleischmarkt  (Smithfield),  auf  dem  englisches  und  ausländisches 
Vieh  gehandelt  wird,  und  dem  liverpooler  Markt,  wo  nur  ei^sches  Fleisch  verkauft 
wird,  in  Mark  an: 
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Otoßh«tidel0prels( 

in   Hftrk   tat  60  kg 

Jfthr 

mndfleUcb 

London 

Liverpool 

London 

1866-70 

43,17-66^ 

46,67-67,67 

48,67-6838 

_        _ 

1871—76 

49,00-74,67 

49,00-78« 

64,60-8030 

61,83-7938 

1876—80 

40,83—73,60 

48,00-67,67 

4730-84,00 

65,88-8433 

1881-86 

43,00-70.00 

43,00-64,17 

4837—8838 

6037—8030 

1886-90 

29,17-67,17 

83,67-64^ 

36,00-7330 

6833-7238 

1891-95 

28,00-58,88 

29,17-60,17 

38,00-6737 

4433-6830 

1896—1900 

80,33-66,00 

8833-60,17 

«137-67,67 

45,50-6838 

1901-1906 

8836-58,88 

87,33-66,00 

8237-70,00 

52,17-74,67 

190« 

29,17-54,88 

86,00-54,60 

8038—7830 

5338-7838 

Die  Preiaberichte  in  der  PresBe  beruhten  noch  vor  wenigen  Jahren  suaechließlich 
auf  privaten  Festetellungen,  die  sich  meiet  nur  auf  Angaben  der  H&ndler  stützten. 
G«wdhnlich  wurde  dabei  auf  Grund  dea  geüahlton  Stückpreiees  und  des  abgeschätiten 
Schlachtgewichta  der  Preis  für  1  stone^)  oder  1  englisches  Pfund  QM)  berechnet. 

Seit  1904  hat  das  Landwirtachaftsminiateiiuni  auf  den  hauptsächlichsten  Vieh- 
ond  Fleischmilrkten  Großbritanniens  offizielle  Marktberichteretatter  angestellt  und  gibt 
auf  Grand  ihrer  Feststellungen  wöchentliche  „Market  Reports"  heraus,  die  ein 
möglichst  objektives  Bild  der  Freislage  bringen.  In  diesen  Marktberichten  sind  u.  a. 
die  Preise  von  Fett-  und  Magervieh  verschiedener  Qualit^  und  Rasse  und  von  etwa 
80  verschiedenen  Fleischsorten  auf  den  größeren  Märkten  angegeben. 

Die  Möglichkeit  zur  Ermittlung  der  Lebendgewichtpreise  ist  durch  die  Gesetze 
gegeben,  die  „Market  and  Fairs  (Weighing  of  Cattle)  Acts"  von  1887  und  1891,  die 
das  Wiegen  der  auf  den  Markt  gebrachten  Tiere  vorschreiben.  Danach  muß  auf  jedem 
Viehmaikt  und  Auktionsplatz  f(ir  Vieh  eine  Viehwage  aufgestellt  sein,  deren  Richtigkeit 
nindeatens  2  mal  im  Jahre  gepr(ift  werden  soll.  Das  Wiegen  hat  zwar  nicht  solche 
Fortachritte  gemacht,  wie  beim  Erlaß  des  Gesetzes  erwartet  wurde,  findet  aber  doch 
allgemein  Eingang. 

Der  Prozentsatz  des  gewogenen  Viehes  im  Verhältnis  zum  Qesamtauftrieb  der 
W  grollten  Viehmirkte  Großbritanniens  betrügt  für  1907 : 


Ein 

der 

Fettvieh 

Magervieh 

7. 

Fettochafe 

7. 

Fettscbweine 

% 

E-Üwd 

ScbottlMd 

32 
76 

11 

2 

03 
6 

7 

Der  Prozentsatz  weist  bei  den  einzelnen  Märkten  meist  noch  größere  Unter- 
schiede auf.  Während  auch  in  einzelnen  schottischen  Städten,  wie  Ayr,  Dundse,  fast 
Alles  Fettvieh  gewogen  wird,  hat  sich  in  England,  besonders  an  einigen  Plätzen,  ein 
großer  Widerstand  der  Fleischer  dagegen  wahrnehmbar  gemacht.  Magervieh,  Schafe 
und  Schweine  werden  überhaupt  nur  ausnahmsweise  gewogen. 
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D.  Verbote  nnd  BesehriakaiigeH  der  Ein-  und  Darohtalir  von  ReiBoh,  Pett  ud 
Enengniasen  ans  Fleisch  nnd  Fett 

Verbote  gegen  Fteischeiiiftihr  gibt  es  in  England  nicht,  dagegen  sind  mit 
Wirkung  vom  1.  Januar  1909  von  der  Zentralatelie  für  innere  uad  Kommunal- 
Verwaltung  (Local  Government  Board)  BeettmmungeD  über  die  Einfuhr  geviBser 
FleiBchflorten  durch  „The  Public  Health  (Foreign  Meat)  RegulationH,  1908",  vom 
12.  September  1908 ')  erlassen  worden. 

Diese  Bestimmongen  eretrecken  sich  auf: 

1.  Fleisch,  das  aus  einzelnen  Stücken  der  verschiedenen  Körperteile  besteht, 
oder  von  den  Knochen  losgelöst  ist  und  gefroren  oder  anders  konserviert  eingeführt 
wird  (wobei  Würste  und  ähnliche  Eneugnisse  aus  Fleisch  und  Fett  nicht  in  Betracht 
kommen),  femer  genußtaugliche  Teile  des  Magens  sowie  Zunge,  Nieren,  die  mit  ge- 
sondheitsschädliohen  Konservierungsmitteln  behandelt  sind,  einzelne  Teile  von  Schweinen, 
die  vor  dem  Versand  nicht  gesalzen,  gepökelt  oder  geräuchert  sind,  und  sich  auch 
nicht  in  amtlich  gestempelten  Verpackungen  befinden. 

2.  Ganze  Schweine,  die  ohne  vorhergehende  Behandlung  (Salzen,  Pökeln,  Räuch«n) 
eingeführt  werden  und  hei  denen  Kopf  oder  Lymphdrüsen  fehlen. 

8.  Ohne  Konservierung  eingeführte  Stücke  Schweinefleisch,  deren  Verpackung 
aber  einen  amtlichen  Stempel  trägt. 

Allee  zur  Klasse  1.  und  2.  gehörige  Fleisch  muQ  von  dem  Sanitätsbeamten  oder 
seinem  Vertreter  untersucht  werden,  Klasse  3.  und  sämtliches  hier  nicht  genanntes 
Fleisch  nur  dann,  wenn  VerdachtsgrÜnde  vorliegen. 

Alles  als  gesundheitsschädlich  befundene  Fleisch  ist  zu  vernichten,  es  sei  denn, 
daß  es  wieder  angeführt  wird  oder  nachweislit^  nicht  zur  menschlichen  Nahrung 
bestimmt  ist. 

E.  TriohlneBsohau. 

Eine  Trichinenschau  besteht  in  Großbritfuinien  nicht,  sie  wird  für  unnötig  ge- 
halten, weil  man  dort  das  Schweinefleisch  einschl.  der  Schinken  und  des  Speckes,  wie 
angegeben  wird,  nur  in  gekochtem  Zustande  genießt. 

F.  Staatliche  Schlaohtriehverslohenmg. 

Eine  staatliche  Schlachtviehversicherung   ist  in  Großbritannien  nicht  vorhanden. 


>)   VerOffentl.  (1.  Kaiser).  OesundheitMuntes  1909,  S.  76. 


Ende  des  1.  Hefte«, 
AI^;eBcblos»en  am  24.  September  1910. 
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ÜberTropine  und  Opsonine  im  Oiphtherieimmunserum. 


Oberarzt  Dr.  Lindemann, 

kommandiert  Eum  Kttisdrl.  Gesnndheito&mte. 


Nachdem  bereits  Bandi  (1906)  und  B[£ter  Menabuoni  eine  Steigerung  der 
Phagozytose  von  Diphtheriebasillen  unter  dem  EinfluO  von  Diphtberieimmunserum 
beschrieben  hatten,  haben  Sauerbeck  (Zeitscbrifl  für  Immonitäteforschung  Band  3, 
S.  781,  1809),  sowie  v.  Gruber  und  sein  Schäler  Ohkabo  (Zeitschrift  für  Immunitäts- 
forschong  Band  4,  S.  1,  1910)  eine  nicht  unbeträchtliche  phagozytäre  Wirkung  des 
Diphtberieheilserums  nachgewiesen.  Die  von  diesen  Autoren  eingehend  studierte 
Wirkung  trat  ausschlieBliob  in  komplementhaltigem  Serum  zutage,  sei  es  bei  Ver- 
wendung frischen  Serums  oder  bei  gleichzeitigem  Zusatz  von  inaktivem  Antieenim  und 
frischem  Normalserum  als  Komplement. 

Sauerbeck  hat  die  Ursache  dieser  Wirkung  in  bakteriolytischen  Ambozeptoren 
gesucht,  die  er  gleichieit^  in  demselben  Serum  nachweisen  zu  können  glaubte. 
Dieser  Teil  der  Untersuchungen  konnte  von  Ohkubo  nicht  bestätigt  werden,  der  im 
Einklang  mit  früheren  Untersuchungen  auf  Grund  exakter  Versuche  dem  Diphtherie- 
heilserum jede  speziSsche  bakterizide  Wirkung  abspricht.  Die  Wirkung  der  von 
Ohknbo  ontersuchteD  Sera  beruhte  ausschliefilich  auf  Immunopsoninen,  d.  h.  komplex 
gebauten  phi^^ytären  Immouetoffen ;  sie  enthielten  aber  weder  bakterizide  Stoffe,  noch 
spesifisohe  Tropine.  Dieses  Ergebnis  ist  insofern  von  groDem  Interesse,  als 
es  die  Unabhängigkeit  der  Immunopsonine  von  den  beiden  andern  ge- 
nannten Antikörpern  zeigt.  Die  Versuche  Ohkubos,  welche  das  Fehlen  der  beiden 
anderen  Antikörper  beweisen,  sind  wohl  ganz  eindeutig.'  Sie  würden  ihre  Bedeutung 
ffir  die  erwShnte  theoretische  Streitfrage  —  Verschiedenheit  von  Tropinen  und  Immun- 
opsoninen —  auch  dann  behalten,  wenn  es  sich  zeigte,  dafi  andere  Diphtheriesera 
auch  Tropine  enthalten  können.  Dies  schien  insofern  nicht  wahrscheinlich,  als  gegen 
fast  alle  bisher  in  dieser  Hinsicht  genauer  untersuchten  Bakterien  spezifische  Tropine 
tich  haben  erzeugen  lassen. 

Wenn  man  die  von  Ohkubo  mitgeteilten  quantitativen  Verhältnisse  in  Betracht 
seht,  so  fällt  auf,  dafl  im  Vergleich  mit  anderen  Immunseris  das  Diphtherieheilsemm 
nur  in  starken  Konzentrationen  phagozytär  wirkt.  Der  geringe  Qehalt  an  diesen  Anti- 
körpern kann  wohl  darauf  zurückgeführt  werden,  daß  das  Diphtherieheilserum  durch 
Injektion  von    gelösten    Toxinen    gewonnen    wird    und   daher   nur   wenige   Antistoffe 

Alk  L  i.  Ktkad.  Otmiadfaätauiits.    Bd.  XZZVL  10 
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enthUt,  die  gegen  die  BasilleD  selbst  gerichtet  sind,  möf^cherweise  bernht  dannf  auch 
das  völlige  Fehlen  von  Tropinen.  Will  man  entscheiden,  ob  sich  Oberhaupt  TropiDe 
g^en  DiphtheriebazilJen  finden,  bo  lag  es  nahe,  durch  Vorbehandlung  dei  Tiere  mit 
Diphtheriebazillen  ein  antibakteriellea  Serum  berznstallen.  Bekanntlich  haben  bereits 
Lubowski,  Waesermann  und  Lipstein  diesen  Weg  eingeBchlagen.  Lubowski*) 
benutzte  einen  Dipbtheriefltamm  von  geringer  Giftigkeit  zar  Immnnisienuig  von  Ka> 
ninchen  und  gewann  auf  dieee  Weise  ein  agglutinierendes  Serum.  Wassermann*] 
vermischte  die  abgetötete  und  verriebene  Leibeesubstanz  der  Diphthetiebazilleu  mit  einer 
0,l%igen  ÄthylendiaminlÖsnog  im  Verhältnis  1:20  nnd  injizierte  1 — 2  com  davon 
Kaninchen  intravenös  nach  Neutralisierung  des  DipbtherietoxinB  durch  Antitozin. 
Lipstein*)  immunisierte  ebenfalls  Kaninchen  mit  der  Leibessubstanz  der  Diphtherie- 
bazillen unter  gleichzeitiger  Ausschaltung  des  Toxins  durch  Antitoxin  nnd  spritzte 
Kulturen  und  Antitoxin  gleichseitig  intraperitoneal.  Er  erhielt  ein  Serum,  das  stark 
agglutinierend,  aber  nicht  bakterizid  wirkte. 

Es  liegt  auch  bereits  eine  Mitteilung  von  R.  Tanicliff*)  vax,  wonach  es  gelingt, 
bei  Kaninchen  durch  Injektion  abgetöteter  Diphtheriebazillen  eine  starke  Erhöhung 
des  Opsoningehaltes  zu  erreichen;  das  Serum  ergab  nicht  nur  nachWrights  Methode 
einen  hohen  Index,  sondern  wirkte  auch  noch  in  starken  Verdünnungen  Phagozytose' 
erregend.  Auf  da^  Vorhandensein  thermostabiler  Stoffe  (Tropine)  wurde  das  Seram 
nicht  untersucht. 

In  derselben  Weise  wie  Lipstein  haben  wir  durch  Vorbehandlung  von  Ka- 
ninchen mit  steigenden  Mengen  virulenter  Diphtberiekulturen  unter  gleichzeitiger  intra- 
peritonealer Injektion  von  Antitoxin  unser  spenfisches  Semm  gewonnen.  Das  nach- 
fo^ende  Protokoll  zeigt,  daH  die  Tiere  recht  beträchüicbe  Mengen  virulenter  Diphtherie- 
kulturen ertrugen,  trotxdem  die  Menge  des  Antitozins  nicht  erheblich  gesteigert  wurde. 
Die  Tiere  ertrugen  die  Behandlung  sehr  gut,  ihr  Gewicht  nahm  nicht  ab,  es  traten 
keine  Temperatuisteigerungen  auf  und  die  während  des  Versuchs  eingebogenen 
3  Kaninchen  A,  C,  D  erlagen  nicht  der  Einwirkung  der  Diphtheriebazillen  und  ihrer 
Toxine,  sondern  einer  Stallsenohe.  Die  Vorbehandlnng  gestaltete  sich  folgendermaßen: 
Kaninchen  A 

erhalt  10.  3.  1910  Vt  Kultur  IK-Bai.  Stamm   A  -{-    76  J.  E.  Heilseram  iutxaperitoneal 
„      19.  2.  1910    2  Kulturen       „„■  +  1M„„  «  „ 

„      28.  2.  1910    6         n  n«B+300„,  „  , 

„        8.  8.  1910  12         „  B„«+800„„ 

15.  8.  1910  an  Seuche  eingegaogeD. 

Kaninchen  B 

erhalt  10.  2.  1910  V,  Kultnr  Di-Baz.  Stamm  S  -f  800  J.  E.  Heilserum  intraperitoneal 
,      19.  2.  1910    2  Enlturen       .».-j-^^»» 
„      28.  2.  1910    6„  „        r        n    +300  „     „  ,  . 

7.  8.  1910  BlQtentDBhme. 

erhalt    9.  3.  1010  12,  „„.+400,„  „  , 

■)  Zeitschrift  for  Hygiene  Bd.  35,  S.  87. 

*)  Deatache  medii.  Wochenschi.  1902,  S.  786. 

■)  Ehda.  S.  821  und  Zentralbl.  f.  Bakteriol.  Bd.  34,  8.  42t. 

*}  Joum.  of  fnfect  dieeaMe  Bd.  6,  8.  14,  1908. 
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„    ,    ,  Kftainch«n  C 

TorbwULdelt  wie  Kuuncbeo  A 
16.  8.  1910  an  Seuche  eingegangen. 

Kaninchen  D 
erhilt  81.  9.  IftlO  3  Kaltnren  Di-Baz.  -|-  800  J.  E.  Heilseram  intraperitoneat 

„        8.  8.  1910  6„  H-{-800,„  , 

4.  8.  1910  tot 

Obdnktionsbefnnd:  An  der  ImpMelle  kein  Infiltrat,  keine  Nekrose. 
Todeaarsache:  Fericarditis  pnralenta. 

Kaninchen  E 
erhilt  32.  8.  1910  '/i  Knltnr      IM-Bai.  -j-    75  3.  £.  Heileemm  intnqteritonesl 
„      SO.  9.  1910    a  Knltoren       „       +  160  „    „ 
,        8.  4.  1910    6„  .-i-aO0„„  „  „ 

,      18.  4.  1910  12         ,  „       +  4Sa  „    „  „  ■„ 

39.  4.  1910  entblutet  -      ,      .        „ 

Kaninchen  F 

erhftlt  93.  8.  1910     1  Ealtor      Di-Baz.  +    76  J.  E.  Heilsemm  intraperitoneal 
„      80.  3.  1910    3  Kulturen       „       +  ^^  '    n  •> 

,        8.  4  1910    6,  »+800„,  „  „ 

„      la  4.  1010  12,  ,+420,„ 

99.  4.  1910  entblutet 

Die  PbagoETfaMeveraache  wurden  in  der  Weise  Torgenommen,  daß  Diphtheriekulturen,  die 
■ich  im  Meerechweinchen  als  virulent  erwiesen  hatten,  und  meist  auf  Lofflersemm,  in  einigen 
Terguchen  auch  auf  Agar  tlppig  gewachsen  waren,  je  nach  dem  Wachstum  in  1,0 — 3,0  ccm  Koch- 
aaUlOsung  und  der  gleichen  Quantität  Bouillon  abgeschwemmt  wurden;  die  Leuhoiyten  wurden 
Nnem  Heenchweincheu  entnommen,  dem  16  Stunden  vorher  Aleoronat  intraperitoneal  injiziert 
worden  war.  Durch  einige  VorversuGbe  wurde  featgestellt,  daO  die  besten  Beeultate  erzielt  wurden, 
wenn  man  die  BeagenzröhrcheD,  in  denen  die  Versuche  gemacht  wurden,  VU—Vj^  Stunden  im 
Bmlechrank  bd  87*  hielt.  Die  Ausstriche  auf  dem  DeckglBechen  wurden  so  gemacht,  daß  nach 
•chnellem  Abgießen  der  FlQseigkeit  vom  Bodensatz  eine  kleine  Ose  abgenommen  und  aaf  dem 
Deckglaae  ausgestrichen  wurde.  Die  Präparate  wurden  in  Alkohol-Äther  fixiert,  mit  ICethjlen- 
blan  ge&rbt  nnd  in  CedemOl  untorsacht. 

Außer  den  Sera  der  von  udb  immnnlBieiten  Kaninchen  benutzten  wir  zu  unseren 
VfflSDchen  noch  zwei  antibakterielle  Fferdesera,  die  ans  von  Herrn  Dr.  Ph.  6)amenthal> 
HoBkau  2ur  VerfSgong  gestellt  worden.  Diese  Sera  stammen  von  Tieren,  die  zuerst 
mit  Diphtberietoxin,  dann  mit  großen  Mengen  von  Diphtheriebazillen  immunisiert 
wurden;  fde  werden  in  RoJlland  veTSuchsweise  bei  schweren  Diphtheriefällen  angewandt, 
nm  feetzustellen,  oh  ihre  Wirkung  die  der  rein  antitozischen  Sera  übertrifft. 

Die  ersten  Versuche,  zu  denen  das  Serum  vom  Kaninchen  B  entnommen  worden 
war,  zeigten  fast  durchweg  so  starke  Spontanphagozytose,  daß  die  Beurteilung  der 
Semmwirkong  recht  erschwert  wurde;  immerhin  ließ  sich  deutlich  erkennen,  daß  die 
Phagosytoee  am  ätärksten  hei  aktivem  Serum,  sowie  bei  inaktivem  Serum  -\-  Kom- 
plement auftrat,  bei  inaktivem  Serum  ohne  Komplement  dagegen  weit  schwächer  war. 
Die  Spontanphagozytose  blieb  auch  dann  nicht  ans,  als  wir  unseren  Diphtheriestamm 
einmal  durch  ein  Meerschweinchen  schickten.  Auch  eine  zweite  frisch  isolierte  Diphtherie- 
kaltor  verhielt  sich  in  dieser  Beziehung  nicht  anders.  Ein  weiterer  Versuch,  zu 
welchem  das  Serum  vom  Kaninchen  F  entnommen  war,  zeitigte  bezüglich  der  Korn- 
plettiemng  insofern  ein  deutliches  Resultat,  als  eine  an  sich  wenig  oder  gar  nicht 
wirksame  Serumdosis  (0,01  hezw.  0,008  ccm)  durch  Znfügnng  von  Komplement  er- 
heblich verstärkt  wurde.    Vergl.  das  folgende  Protokoll. 

12* 
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Nr. 

summ 

LenkoiTten 

Dach  IV,  Standen 

1 

EDgelhardt 

EochuaEk<mtroll« 

2  Tropfen 

SeriDge  PhagoiytoM  (Leiiko- 
tjtea  grofltanteils  EersWrt) 

2 

„ 

„ 

3 

„ 

»       0,03 

, 

„         „                „ 

4 

„ 

.      0,01 

, 

mABige  Ph«go«yto«. 

5 

, 

„      0,003 

„ 

6 

- 

EocbMdEkontrolle 

mftOige  Phagozytom 

7 

„ 

Sernm  0,1      +  1  Tr.  Kompl. 

8 

„ 

.      0,08    +  1     „ 

„ 

B 

„ 

,      0,01    +1     „ 

10 

- 

,      0,003  +  1    „ 

starke  PhagoiTtoH 

In  diesem  Fall  waten  die  meisten  Leukozyten  offenbar  darch  Giftwirknng  in 
dem  KoBtrollröbrchea  (1)  fast  völlig  serstört,  —  ein  Ereignis,  das  wir  eonst,  ebenso 
wie  Ohkubo  nicht  beobachtet  haben. 

Bei  dem  nSchsten  Versuche,  den  wir  mit  dem  uns  von  Herrn  Dr.  Blumentbai- 
Moskau  sni  Verfügung  gestellten  antibakteriellen  Pferdeseram  (Nr.  278)  gemacht 
haben,  seigte  sich  bei  Bentitsniig  eines  dritten,  ebenfiUla  erst  ror  knnem  ans  einem 
Diphtheriefalle  isolierten  Stammes  wieder  ziemlich  starke  Spontanphagozytoae ;  die 
Komplettierung  war  weniger  gut  gelungen,  da  das  unverdünnt  zugesetzte  Komplement 
offenbar  an  sich  zu  stark  opsonisch  wirkte.  Sehr  deutlich  zeigt«  sich  dagegen,  dall 
auch  das  komplemeutfreie  Antieerum  recht  starke  Phagozytose  auslöste.  Bei  dieeem 
Versuch  wurde  zur  Kontrolle  das  ImmuQserum  noch  besonders  inaktiviert  (Nr.  14—17 
des  folgenden  Protokolls).  Die  Resultate  hierbei  waren  die  gleichen,  wie  beim  nicht 
inaktivierten  Serum.  Dieses  Ergebnis  war  zu  erwarten,  da  das  Moskauer  Serum  schon 
Ober  ein  Jahr  alt,  also  sicher  komplementfrei  war. 


-'• 

Stamm 

äemmvenlaimaiig 

Leuk^«^ 

Befund  bei  der  Entnahme 
nach  Vi  Stnndmi 

1 

Hagnns 

a  Tropfen 

ziemlich  starke  Pttagotjrtoee 

l 

ruBS.  Serum  278  0,1 
«       «    0,03 

sehr  starke  Fbagoivtoee :  viele 
den  gefdUt 

4 

„ 

,       -    0,01 

>      eben£kll8   starke  Pba- 
)                 gotytose 

5 

, 

»        n     0,003 

6 

7 

„ 

n       ,     0,001 
KochsalAontroUe  -|-  1  Tropfen 

ger;    kein   Unterschied    «ar 
KontroUe 

8 
9 

- 

rose.  8er.  0,01    +  1  Tr.  Kompl. 
„        ,    0,003  +  1    „        „ 

flberatl  sehr  atorke  Phogo- 
iftoae 

10 

, 

„     0,001  +  I    „ 

n 

12 

" 

„         ,     0,01    + 1    ^ 

„    0,003  -1-  1    „  u.«Hhw.- 

sUrke  Fbagosytose,   ent- 

13 

" 

„        „     0,001  +  1    „      8«™ 

" 

bedentend    weniger    Pbago- 
lytoee  {=  Nr.  6) 

14 
15 
16 
17 

" 

„  inaktiv.  0,1 
0,03 

0,1   +  Kompl. 
.        .        «        0,08+      , 

" 

Prtparatea  mit  aktivem 
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W&hrend  bei  d«Q  bisher  berichteten  Veraachea  eich  in  den  KontroUrÖbrchen 
mit  KoohBalslösnng  stets  eine  beträchtliche  Spontanphagozytose  recht  Btörend  be- 
tnnkbar  machte,  gelang  es  ans  in  den  darauf  folgenden  Versuchen,  KootroUen  zu 
eriialten,  die  fast  gar  keine  Pha^osytose  srägteo,  wie  ea  ja  auch  in  Obkubos  Versuchen 
der  Fall  war.  Der  Unterschied  gegen  die  früheren  Versuche  ist  offenbar  zum  großen 
Teil  dadaroh  bedingt,  daß  ein  nea  zubereitetes  LöfTIerserum  an  Stelle  des  früheren 
Nährbodens  benutzt  wurde;  denn  auch  der  im  vorigen  Versuch  benutzte  Stamm  Magnus 
zeigte  später  fast  keine  Spontanphagozytose  mehr.  Natürlich  sind  Versuche  mit  derart 
.reinen"  Kontrollen  weit  eindeutiger.  Im  folgenden  geben  wir  einen  solchen  Versuch 
wieder,  der  mit  einem  neu  isolierten  Stamm  C  1  angestellt  war.  Derselbe  zeigt  sehr 
deatlich  den  BinSuB  des  rossiachen  Serums  Nr.  278  bei  Komplementtusatz  und  im 
G^ensatz  dazu  die  ganz  geringe  Phagozytose  bei  Versuchen  mit  Zusatz  von  normalem 
Pferdeserum. 


»r. 

Stamm 

SemmTeidflmiaiig 

LeokoKjrten 

nach  '/.  Standen 

Ci 

KochMlikontroUe 

2  Tropfen 

sehr  geringe  Phagoiytoae 

„ 

ramiBCheB  Serum  0,03 

sehr  starke 

„ 

-      0,01 

n            B                         " 

„ 

„      0,008 

mWlige 

»      0,001 

ganz  geringe 

niBB.  Serum  0,08    +  V*      » 
,     0,01    +V4      . 

deagl. 

" 

den  Präparaten  ohne  Kompl. 

„     0.008 +  V.      » 

,.    0,001 +V.     " 

,. 

norm.  Pferdeeerum  0,03 

0,01 

0,003 

Dom.P(«rda»r.0,03  4-V,Kompl. 

wie  in  den  Präparaten  5  a.  6 

„ 

„       0.01  +v.      « 

16 

„ 

„        0,003+ V.      „ 

Einige  weitere  Versuche  mit  unseren  Kaninchensera  sowie  der  zweiten  Probe  des 
nissifichen  Serums  hatten  ein  entsprechendes  Ei^bnia:  Daa  inaktivierte  Immun- 
serum wirkte  atark  phagozytoaebeförderod,  diese  Wirkung  wurde  durch 
Zaeati  von  Komplement  verstärkt.  £n  werden  also  auch  gegen  Diphtheriebazillen 
bei  hochgetriebener  Immunisierung  ebenso  wie  g^eu  manche  andere  Bakterien  und 
gegen  Erythrozyten  sowohl  einfache,  thermostabile  ala  auch  komplexe  pbagozytose- 
befSrdemde  Immunstofie  gebildet.  Quantitative  vergleichende  Versuche  über  den  Qehalt 
verschiedener  Serumproben  an  beiden  Arten  von  Antikörpern  haben  wir  nicht  angestellt. 

Was  die  aonstigeD  Antikörper  unserer  Sera  anlangt,  so  wurden  Agglutinstioos- 
prSfungen  mit  dem  vom  Kaninchen  E  gewonnenen  Serum,  sowie  mit  dem  mssisohen 
Serom  278  vorgenommen.  Wir  verglichen  das  erstere  mit  normalem  Kaninchenserum, 
das  letztere  mit  normalem  Pferdesemm.    Wir  benutzten  zu  diesen  Verauchen  Kulturen 
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TOD  LöfiTlNseruin;  sie  wiuden  in  Boaillon  aod  Eoohsak  ta  gleieheo  Ttakia  ufge- 
Bchwemmt  und  nach  dem  Vorgang  von  LnbowBki  zwischen  sterilen  Glasperien  ge- 
schüttelt, darauf  gleiohe  Mengen  der  Bakt«rienaii&chweminnng  mit  10  %  GlyierinlöaiDg 
Termischt.     Davon  gaben  wir  1  com  «i  1  ocm  der  SemmTerdQnnnng. 


AgglntinationiTe 

TBach  I  mit  8«rum  Kan 

nchen  F. 

B«richt^imK 

nach  3  Stunden 

naeli  24  Stunden 

1 

10 

_ 

+  + 

2 

1 

20 

— 

+  + 

8 

■             »         l 

50 

— 

+  + 

4 

»             ■         1 

100 

— 

+ 

5 

10 

_ 

+ 

6 

-                «                1 

20 

— 

7 

„                          n                          l 

W 

— 

— 

8 

l 

100 

— 

— 

» 

KochsalEkontToUe 

- 

- 

Agglutinationavetsucb  n 

mit  rosBiscbem  Serum  Nr.  278. 

Nr. 

Seram 

Beaiclitigung 

nach  24  Standen 

epesiflsches    Serum     1 

20 

■parweiae 

+  + 

R            1 

50 

„ 

+  + 

»              t>         t 

10« 

— 

+  + 

1 

200 

— 

+  + 

■              «         l 

600 

— 

+ 

1 

1000 

— 

sporwaiae 

30 

— 

„ 

»                  „1 

50 

— 

— 

»             1 

100 

— 

— 

10 

»                 „1 

300 

— 

— 

11 

-             1 

500 

— 

— 

12 

»                  „1 

1000 

— 

— 

18 

EochBalzkontrolle 

„ 

- 

SofalieÜlich  wurden  ein^  nattenvenuche  gemacht,  tun  festsustelleo,  ob  unsere 
stark  tropin-  tind  opaoninhaltigen  Bera  zusammen  mit  Meerschweinchenserum  als 
Komplement  baktericid  wirkten.  In  dem  nachstehenden  Versuch  benutzten  wir  das 
russische  Serum  Nr.  828  und  als  Diphtheriekultur  den  Stamm  C  i ;  dasselbe  Serum 
wirkte  auf  denselben  Stamm  stark  phagozytosebefördernd.  Vor  dem  Ansgieflen  in 
Oelatine  wurden  die  Mischungen  3  Vi  Stunden  im  Srutschrank  bei  87"  gehalten.  Eine 
Koches IzkontroUe  (1)  wurde  sofort  aasgegoasen;  hierbei  wurde  ebenso  wie  bei  Nr.  2 
vor  dem  Ausgießen  0,2  inaktivierte  Meerschweinchenserum  als  Nähratoff  zugesetzt,  da 
die  Kolonien  ohne  solchen  Zusatz  sehr  klein  blieben  und  daher  eine  Wacbstumahemmung 
durch  Nährstoämangel  hätte  eintreten  können.  Die  Röhrchen  ohne  Zusatz  von  Kom- 
plement, bei  welchen  nur  sperifisohea  Serum  mit  Kochsalzlösung  (13 — 16)  oder  in- 
aktivem Serum  (9 — 12)  zu  der  Kultur  zugesetzt  wurde,  wurden  angelegt,  um  etwaige 
Agglutinationswirkang  und  dadurch  entstandene  Verminderung  der  Kolonien  auasa- 
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Bchftlten,  Wie  das  Fiotokoll  zeigt,  waren  die  Beaaltate  die,  daS  sich  naoli  24  Stunden 
bffl  allen  Platten  ca.  8 — 12  Kolonien  im  Oesichtafeld  zeigten.  Auch  einige  weitere 
Versnobe  ließen  keine  abtötende  Wirknng  erkennen. 

Hiernach  enthalten  aleo  auch  solche  DiphtherieimmuDsera,  welche 
reich  an  Tropinan  und  Immunopsonjnen  sind,  keine  bakteriziden  Ambe- 
leptoren. 


Resultat 

Hr. 

Zantz 

Etdtttr 

1 

-|-  0,3  inakt.  Seram  eotait 

fc"? 

2 

0,5 

+  0,2  inakt  Serum  lage- 

ca.  10  Eolouiea 
im  Gesichtefetd 

3 

0^ 

4 

0,5 

5 

9  Eoloniea 

6 

0,5           „                  „1:100 

„ 

12 

7 

0,5          ,               „      1;1000 

„ 

8 

6 

0,6          „                „1:10  000 

„ 

10 

9 

0,5          „                „1.10 

10 

10 

0,6          „               „1:100 

„ 

11 

11 

0,6          „                „1:1000 

„ 

18        . 

12 

0,5          „                „1:10  000 

„ 

13 

18 

0,5          „                „1:10 

— 

14 

0,6          „                „1:100 

— 

ca.  10—11 

15 

0,6          „                „1:1000 

_ 

Kolonien 

16 

0,5          „               „      1:10000 

— 

17 

10  Kolonien 

18 

0,5    „                  „          1:100 

13 

IS 

0,6    „                    „            1:1000 

10 

20 

0,8     ,                   „            1:10  000 

„ 

12 

Die  mitgeteilten  Ergebniaae  dürften  nicht  nur  ein  theoretischeB, 
Bondern  auch  ein  gewiaees  praktiechea  Intereaae  haben.  Bekanntlich  iat 
BchoD  vielfach,  so  von  Bouz,  WasaermaDD,  Martin,  Bandi  die  Frage  aufgeworfen 
worden,  ob  nicht  bei  der  spezifischen  Therapie  der  Diphtherie  neben  der  antitexiechen 
Wirkung  anch  antibakterielle  Wirkungen  dea  HeilseruniB  von  Nutzen  sein  können. 
Roux  und  Crnveilhier  trugen  bei  der  Prüfung  des  Diphtberieheilserums  dieser  Möglich- 
keit dadurch  Rechnung,  daß  sie  die  Serumproben  nicht  nur  gegen  das  Toxin,  sondern 
auch  gegenüber  der  Infektion  mit  lebender  Kultur  prüften. 

Da  nun  die  Agglntinine  der  allgemeinen  Ansicht  nach  als  Heilsteffe  keine  Rolle 
Bpielen,  bakterizide  Ambozeptoren  aber  von  uns  ebensowenig  wie  von  allen  anderen 
Autoren  im  Diphtherieserum  gefunden  werden  konnten,  so  würden  für  eine  anti- 
infektiöse  Wirkung  des  Serums  bisher  nur  die  phagozyt&ren  Antistoffe  in 
Betracht  kommen. 

Li  der  Tat  sind  t.  Gruber  und  Ohkubo  der  Ansicht,  daß  die  phagozytäre 
^^rkang  der  gebränohHchen  Diphtherieheilsera  bei  der  Heilwirkung  eine  Rolle  spielt. 
Uns  stdieinen  die  Versuche  Ohkuboa  einen  Schluß  in  dieser  Richtung  noch  ni<^t  zu 
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geststteD  und  iwar  hanptfl&ohlich  wegen  der  quantitativen  VerhSltnüae,  da  das  von 
Ohkubo  untersuohte  Senim  in  etärkerea  VerdlinDangen  nicht  wirkt  und  dämm  wenig 
AoBsioht  beeteht,  daÜ  die  nötige  Kontentration  im  Kdrper  erreicht  wird. 

Trotzdem  iat  die  Möglichkeit,  auch  von  antünfektiöeen  Antikörpern,  nämlich 
Tropinen  und  Opsoninen,  bei  der  Senunbehandlnng  der  Diphtherie  Nntien  za  ziehen, 
wohl  nicht  von  der  Hand  zn  weisen;  will  man  jedoch  Heüvereache  in  dieser  Ricbttmg 
machen,  so  erscheint  es  nach  unseren  VerBachsergebnisaen  ratsam,  dazu  solche  Sera 
zu  verwenden,  bei  denen  auf  Onind  exakter  VerBQche  (unter  Verwendung  abgestufter 
Verdünnungen)  ein  hober  Gehalt  an  den  genannten  Antistoffen  festgeetAllt  ist. 

Kürzlich  haben  Martin,  Prevot  und  Loiseau  (eoc.  biol.  Bd.  89,  8.  66,  1910) 
Beobachtungen  mitgeteilt ,  wonach  antibakterielle  Dipbtheriesera  klinisch  'bessere 
Wirkungen  haben  sollen,  als  rein  antitoxiscbe  Sera.  Solche  antibakterielle  Sera  er- 
hielten die  Autoren  durch  Injektion  von  lebenden  Bakterien  oder  von  AutolTsaten 
(alten  Bonillookulturen),  während  die  Injektion  von  Filtraten  junger  Kulturen  rdn 
antitoxische  Sera  ergab.  Die  Autoren  geben  mit  Bestimmtheit  an,  daß  letztere  Sera, 
obwohl  von  höherem  antitoxiachem  Wert,  die  Diphtheriemembranen  nicht  in  der 
Weise  zum  Verschwinden  bringen,  als  gleichzeitig  antibakteriell  wirkende  Sera.  Sie 
wiesen  in  ihren  Sera  vor  allem  Agglutinine,  femer  auch  Präzipitine  und  komplement- 
ablenkende (Bordeiscbe)  Antikörper  nach;  ea  kann  aber  wohl  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dafi  etwa  vorhandene  besondere  therapeutische  Wirkungen,  welche  ein  derartiges 
Serum  im  Unterschied  zu  dem  gewöhnlichen  Diphtheriesera  hat,  weit  eher  auf  Tropine 
und  Immunopsonine  zurückzuführen  sein  werden,  als  auf  Agglutinine  und  daß  ee 
daher  rationeller  ist,  diese  letzteren  Anüstoffe  titermäßig  festzustellen. 
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Beitrag  zur  Erforschung  der  Bradsot  der  Schafe. 

Von 

med.  Tet.  0.  Tltze,  ,  Dr.  med.  Tet.  A.  Weiehel, 

und 
Hegte  tungsnt  wiBBenechaftlichem  Hilfsarbeiter 

im  Kiuseilichea  Oesandheite&mte. 


ar  die  Bradsot*). 
A.  Ue  in  den  skaadinftvlsChen  LSndem  und  lo  Sehottland  auftretende  Bradsot. 

Unter  der  däDiBchen  Bezeichnung  „Bradsot"  versteht  man  eine  höchst  akut  ver- 
laufende Schafseuche,  die  in  Island,  auf  den  Faröer-  und  ShetlandioBeln,  in  Schottland 
und  in  einem  großen  Teile  der  Westküste  Norwegens  heimisch  ist  und  dort  große 
Verluste  herbeifährt 

Die  Krankheit  wurde  zuerst  von  E.  Viborg  (1816),  sodann  von  H.  Krabbe 
(1872  and  1875)  beschrieben  und  von  Ivar  Nielsen  (1888  .und  1897),  C.  0.  Jensen 
(1897),  Tokishige  (1901),  Hamilton,  Mc.  Call  und  Wh eler  (1906)  experimentell 
bearbeitet.  Nach  E.  Viborg  trat  die  Bradsot  im  Winter  1814 — 15  in  Island  in 
sehr  starker  Verbreitung  auf,  weshalb  der  Autor  zu  Rate  gezogen  wurde.  Viborg 
stfltzte  sich  in  aeiaem  gutachttichen  Berichte  Über  die  Krankheit  auf  die  Mitteilungen 
des  Pfarrers  Landt  in  der  „Beschreibung  der  FaröerinBeln"  (Kopenhagen  1800),  auf 
M.  Stepbensena  Angaben  (Veterinairselskabets  Skrifler,  T.  1,  Kopenhagen  1808)  und 
anf  eine  vom  Pfarrer  Paulson  in  Island  (1816)  geschriebene  ausführliche  Beantwortung 
einer  Reibe  von  Fragen,  die  die  Bradsot  betreffen.  B.  Viborg  sprach  sich  1816  im 
wesentlichen  folgendem aßeo  aus: 

■  .  .  „Eb  geht  blerana  dentlich  hervor,  daS  die  Bradsot  keine  ansteckende,  aber  eine  en- 
aootiache  Krankheit  ist,  and  daß  sie  durch  die  Nahrung  und  die  BeachaSenh^t  der  Witterung 
bwToi^enifen  wird.  Sie  gehört  xa  den  brand artigen  Krankheiten  and  ist  mit  dam  Milibrand 
nahe  verwandt.  Ihr  Verlaut  ist  eo  rasch,  daß  jedes  Beetrelien,  sie  eu  heilen,  umsonst  sein  wird. 
Da  ele  die  fetteu  und  vollblfltigen  Individuen  der  Herde  angreift,  muß  man  diesen  tat  Ader 
basen,  vo  die  Krankheit  sich  zeigt.  Man  fflttere  die  Schafe  sparsam,  aber  mit  gutem  und  ge- 
mildem  Putter.  Zum  Trinken  gebe  man  ihnen  nur  bitteren  Absud  von  Bitterklee  oder  einer 
anderen  bitteren  PflBnze.  Man  lege  ihnen  Salz  in  kleinen  Krippen  mm  Belecken  vor.  Qehen 
<Ue  Schafe  im  Felde,  wenn  die  Erde  mit  Eigech)^  belegt  ist,  müO  man  sie  womOghch  ins  Haus 
Mhmen  und  auf  die  eriruhnte  Weise  behandein,  Dae  Fleisch  der  Schafe,  welche  aa  der  Bradsot 
iterben,  darf  nichtalsSpeieefOr  Menschen  verwendet  werden,  da  die  Gesundheit  dabei  leiden  kOante. 

*)  Kt  Isl&oder  nennen  die  Seuche  „brädapeat,  bridafär  odet  br^daeött",  dsnisch  beißt  sie 
bradsot,  norwegisch  braasot,  englisch  brazy,  Benennnngen,  die  eine  schnell  verlautende,  boearüge 
Seocbe  bezeichnen. 
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H.  Krabbe  hat  1876  eine  Übereioht  über  alles,  was  in  der  dKoiechm  und 
isländischen  Literatui  über  die  Krankheit  vorlag,  TeröffenÜioht  und  fafit  seine  Literatur- 
stadie  wie  folgt  zusammen: 

„Die  BiadBot  tritt  fast  uuschließlich  im  Winter  auf,  beaonden  in  den  Monaten  von  Oktober 
bia  Januar,  nnr  ganz  anenabmaweiBe  im  Sommer,  im  Inneien  des  lAndea  wie  an  der  Ktlate,  ond 
eben  so  wobl  wenn  die  Schafe  im  Freien  ihre  Nahrang  anchen,  als  wenn  sie  im  Stall  gefüttert 
werden.  Auf  den  FarOern,  wo  der  Winter  verhiltniimtflig  milde  ist,  kommen  die  Schafe  daa 
ganse  Jahr  hindurch  nie  ina  Haus.  Es  werden  besondere  die  fettesten  und  beeten  ^ere  im  1. 
nnd  2.  Let)enBJahr  angegriffen.  Ohne  vorhergehende  Krankheitseracbeinnugen  hOrt  das  l^er  auf 
einmal  anf  zn  freesen,  legt  aicb  nieder,  kanert  aich  auaammen,  stOhnt,  achaamt  aoa  dem  Haut« 
und  verendet  oft  im  Laute  einiger  Minnten  —  bOcbstena  dauert  die  Krankheit  wenige  Stunden 

—  nnd  ea  zeigt  sich  dann,  roitonter  ecbon  wahrend  dea  Lebena,  Auftreibnng  dea  Banchea.  Bach 
dem  Tode  tritt  die  Zeraetiung  aufleroi^entlich  rasch  ein:  Der  Bauch  wird  von  Darmgaaen 
etark  aufgetrietMo,  Leber  nnd  Nieren  werden  echnell  mflrbe,  die  Haut  nimmt  eine  blaue  Fbbong 
an,  nnd  die  Wolle  lOet  rieh;  das  Fleisch  geht  so  schnell  in  Fftulnia  Ober,  daß  weder  Hunde  noch 
Raben  ea  verzehren,  und  der  tote  Eflrper  verbreitet  einen  intensiven  Qeruch.  Tötet  man  das 
l^er  im  Anfong  der  Krankheit,  dann  findet  man  am  Labmagen  einen  tief  blBolicfaroten  Fleck, 
welcher,  wenn  daa  Tier  an  der  Krankheit  gestorben  ist,  an  Größe  sugenommen  bat  und  die 
Hälfte  des  Labmagena  einnehmen  hann. 

'Man  aucht  womöglich  daa  erkrankte  Schaf  bald  zu  achlachten  und  nimmt  (auf  den  FarOem 
wenigstens]  anch  nicht  eiomal  Bedenken,  daa  an  der  Krankheit  gestorbene  Tier  zur  Nahrung  in 
verwenden,  ohne  daß  man  jemala  achttdliche  Folgen  davon  geaeben  hat 

Über  die  Ursachen  dieeer  dem  Schafe  eigentflmlicben  Beuche  ist,  abgesehen  von  ihrer  Ab- 
hängigkeit von  der  Jahreszeit  (jedoch  nicht  unbedingt  von  der  Kllte,  da  Hie  nicht  eben  in  den 
kältesten  Wintermonaten  am  htnflgsten  anftritt)  darcbaoe  nichts  bekannL  Ob  sie  sich  unter  den 
Schafen  durch  Ansteckung  verbreitet,  ist  sehr  iweifelhafl,  —  Impfveraucbe  aind  nicht  sngesteltt 

—  aber  jedenfalls  werden  andere  Hauetiere  nicht  angesteckt;  ob  etwa  die  Ziege  hiervon  ausge- 
nommen ist,  darOber  verlautet  nichts.  Es  wird  niemals  erwähnt,  daß  die  unter  den  anderen 
Haustieren  gelegentlich  herrschenden  Seuchen  mit  der  Bradsot  der  Schafe  in  irgendwelcher  Ver- 
bindung stehen.  Auch  iet  kein  Fall  bekannt,  daß  Heuseben  durch  Verkehr  mit  den  kranken 
Schafen  erkrankt  seien.  Obgleich  diese  Krankheit  gewöhnlich  jedea  Jahr  bald  hier,  bald  <la  vor- 
kommt, tritt  sie  doch  mit  ungleicher  Hänfigkeit  in  den  verschiedenen  Jahren  anf. 

Selbstverständlich  sind  zahlreiche  nnd  verschiedene  Hittel  (AderUaee,  innerlich  bittere 
Pflanzenstofte ,  Glaubersalz,  Teer,  in  neuerer  Zeit  Karhotetnre  nsw.)  versucht  worden,  am  die 
Krankheit  zu  heilen,  wie  auch  hygienische  Maßregeln  getroffen  sind,  nm  ihr  vorzubeugen,  ohne 
daß  sich  jedoch  irgend  eine  ala  besonders  nfltzlich  bewährt  hat." 

Eigene  Untersuchungen  über  die  Bradaot  in  Korwegen  hat  der  Staatstierant 
Ivar  Nielsen  in  Bergen  angestellt.  Er  erwähnt,  daß  die  Krankheit  jährlich  im 
September  und  Oktober  auftrete,  wenn  die  Schafe  von  den  Bergweideo  nach 
Hause  geführt  werden. 

„Die  Symptome  der  Krankheit  hat  man  selten  Gelegenheit  za  aeben,  da  man  kaum  be- 
merkt, daß  das  Schaf  krank  ist,  ebe  ee  zusammenstürzt  und  im  Laufe  von  wenigen  Stunden  stjrbt. 

Lebt  das  Tier  langer,  so  ist  das  wesentlichste  Symptom  eine  auffallende  Mattigkeit,  die 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  in  einen  komatösen  Zustand  Qbergeht,  bis  unter  S^bneknirachen 
und  kurzen,  schnellen  Atemzügen  das  Tier  dem  Tode  verfallt 

Bei  der  Sektion  findet  man  den  Kadaver  stark  aufgeblabt  nnd  die  Wolle  so  loee  sitaend, 
daß  sie  mit  der  Hand  abgestrichen  werden  kann.  Die  subkutanen  Venen  sind  stark  angefüllt 
mit  dickem,  schlecht  koaguliertem  Blute.  Beim  öffnen  der  Abdominalhohle  fließt  ein  eerösea 
Exsudat  heraus.  Pathologiache  Veränderungen  findet  man  meistens  nur  im  Labmagen,  deoaen 
Schleimhaut  man  in  größerer  oder  kleinerer  Ausdehnung  ödematAs  und  hämorrhagisch  infiltriert 
findet  Die  Hamorrhagien  können  die  ganze  Wand  durchsetzen,  so  daß  sie  auswendig  als  dnnkel- 
blane  Flecken  auf  der  Serosa  siebtbar  werden,  und  diese  blauen  Flecken  sind  immer  von  Lwen 
als  das  am  meiaten  cbarakteriatische  Zeichen  der  Krankheit  hervorgehoben'  wordmi. 
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Die  genuinten  pathoiogiBChen  Verftiiderungen  kOntiei]  sich  Ober  größere  Teile  dee  Darm- 
kan&le  ausdehnen.  In  vielen  F&Ilen  findet  man  nur  diese  iateatinalen  pathologiechen  V«rftndemngen, 
wAhrend  sie  in  anderen  FtUlen  nur  die  VorUufer  einer  AllgemBlnintektion  sind;  ebenso  kann 
man  auch  in  seltanen  Pllllen  eine  AUgemeininfektion  finden  ohne  anffallende  intenstinale  Verände- 
rungen, li^  eine  AllgemeininfektioB  vor,  dann  iet  der  Befand  weeentlich  anders.  Es  ßnden 
rieb  dann  anagebreitete  parenchymatöse  Degenerationen  in  allen  Organen  mit  bedeutender  Hilz- 
gMcfawalst. 

Untersncbt  man  die  pathologiBCh  veränderten  Organe,  so  findet  man  konstant  einen  Bazülne 
TOD  etwas  wechselnder  Länge  von  2—6  |>.  nnd  ungefähr  1  gj.  dick.  Es  finden  sich  oft  2  und  S 
nieammen,  entweder  unter  einem  Winkel  znaammenetoBend  oder  hintereinander  liegend,  nnd  in 
letzterem  Falle  können  eie  oft,  beeondera  hei  starker  Färbnng,  das  Anseehen  eines  einzigen 
Badlltu  haben.  Han  kann  sie  anch,  aber  nnr  ananah meweiBP,  in  langen  Reihen  zosammenhängend 
finden.  Der  Bazillns  bildet  Sporen  im  toten  Here;  sofort  nach  dem  Tode  des  Bradsotschafee 
rind  schon  die  meisten  Bazillen  aporentiagend.  Die  Sporen  bilden  sich  entweder  in  der  Mitte 
dM  BasilluB  oder  an  einem  Ende.  Die  Baiillen  finden  sich  immer  in  der  Mnkoea  nnd  Sabmukon 
des  Labmagens  nnd  teilweise  in  der  MuBkularis  nnd  Serosa.  Wenn  eine  allgemeine  Infektion 
torUegt,  finden  sie  eich  in  bedentender  Menge  im  Blute  und  allen  Organen,  besonders  in  der 
Bhtbahn.' 

Sabkntaoe  Einverleibung  basillenhaltigen  Materials  von  soeben  gestorbenen  Schafen 
rief  in  den  VerBucheo  von  Ivar  Nielsen  in  der  Regel  tödlich  verlaufende  Infektionen 
bei  Mäusen  und  Meerschweinchen  hervor.  Dagegen  gelang  es  I.  Nielsen  lange  Zeit 
nicht,  eine  tödlich  verlaufende  Krankheit  bei  Schafen  durch  subkutane  Injektion  stark 
aporenhaltigen  Materials  von  soeben  gestorbenen  BradsotBchafen  su  erzeugen.  Nielsen 
konnte  in  der  Regel  nur  eine  begrenzte  Infiltration  an  der  Infektionsstelle,  die  bald 
Terschwand,  feetstellen.  Erst  1896  kam  Nielsen  in  den  Besitz  eines  Materials  mit 
w>  großer  Virulenz,  daß  es  hei  subkutaner  Applikation  die  Schafe  im  Laufe  von  ein 
bis  zwei  Tagen  tötete.  Den  wesentlichen  Sektionsbefund  bei  den  künsüicb  mit  Brad- 
sobnaterial  infizierten  Schafen  bildeten  seröse  und  hämorrhagische  Infiltrationen  von 
großer  Ansdehnung  im  subkutanen  Bindegewebe.  Außerdem  bestand  hei  den  Schafen, 
in  schwächerem  Grade  auch  bei  subkutan  infizierten  Meerschweinchen,  eine  deutliche, 
zuweilen  eine  sehr  bedeutende  Qasinfiltration  im  subkutanen  Bindegewebe  und  in  der 
darunterliegenden  Muskulatur.  Die  pathologischen  Veränderungen  waren  der  Regel  nach 
in  größerem  oder  kleinerem  Umfange  auf  die  Impfstelle  beschränkt,  und  der  Bazillus, 
der  im  Ausgangstnaterial  vorhanden  war,  konnte  gewöhnlich  nur  im  Bereiche  der 
Impfstelle  nachgewiesen  werden.  Bei  zwei  Vereuchsschafen  dagegen  hatte  sich  eine 
AUgemeininfektion  entwickelt  mit  parenchymatösen  Degenerationen,  besonders  der 
Nieren  und  der  Leber,  mit  Lungenödem  und  bedeutender  Milzgeschwulst.  In  diesen 
Fällen  wurden  auch  dte  im  Ausgangsmaterial  enthaltenen  Bazillen  in  bedeutender  Menge 
in  allen  Organen,  den  Blutbahnen  folgend  und  die  Kapillaren  oft  ganz  verstopfend, 
nachgewiesen. 

Durch  das  Züchtungeverfahren  für  Anaeroben  konnte  Nielsen  Reinkulturen  ge- 
wiDoen,  deren  Virulenz  indessen  für  Meerschweinchen  und  Mänse  schnell  abnahm. 
Während  die  Infektion  mit  der  ersten  Bakteriengeneration  Meerschweinchen  und  Mäuse 
Dach  1—2  Tagen  tötete,  bewirkte  Infektion  mit  der  zweiten  Generation  den  Tod  eines 
MeerBchweinchens  erst  nach  10  Tagen,  und  der  Sektionsbefund  war  nur  wenig  charak- 
teriatiBch.     Eine  sechs  Tage  alte  Kultur  hatte  ihre  Virulenz  vollsländig  verloren. 
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Als  prophylaktisohee  Mittel  brachte  Nielsen  ein  Impfvetfahren,  ätiDlicfa  der 
ScbutzimpfuDg  gegen  den  Rauechbrand,  cur  Anwendnng.  Parenchymatös  degenerierte 
Niereosubatanz  von  Bradeotkadavern  warde  bei  mäßiger  Temperatur  (nicht  über  40*] 
getrocknet  und  pulveriaiert.  Von  dem  Pulver  wurden  60  og  abgewogen,  mit  20  ccm 
gekochtem  Waeser  in  einem  sterilisierten  Ponellanmörser  angerührt.  Von  der  Anf- 
Bcbwemmung  sollten  den  tu  schützenden  Schafen  ca.  1 — l'/i  ccm  subknten  an  der 
Innenseite  des  Schenkels  eingespritzt  werden.  Nielsen  will  mit  dieser  Methode  Er- 
folge bei  der  Bekämpfung  der  Bradsot  erzielt  haben. 

C.  0.  Jensen  in  Kopenhi^n  hat  seine  UntersDcbungen  über  die  Bradsot  mit 
eingesandtem  Material  angestellt  und  im  wesentlichen  die  Befunde  von  Ivar  Nielsen 
bestätigt.  Auch  nach  CO.  Jensen  beruht  die  Seuche  anf  einer  Infektion  mit  anaeroben 
Bakterien,  die  zu  derselben  Gruppe  wie  der  Rauschbrandbasillas  und  der  Bazillus  des 
malignen  Odems  gehören.  Jensen  isolierte  aus  Nierenstückchen  und  dem  Labmagen 
eines  Bradsotechafes,  die  bereite  7  Wochen  in  Spiritus  gelegen  hatten,  einen  grollen 
anaeroben,  sporentragenden,  grampositiven  Bazillus  mit  folgenden  Bigenschailen ; 

Der  BttzilliiB  ist  2—6  )i  lang,  1  ji.  breit,  hat  deutlich  abgerundete  Enden  und  Uegt  meistena 
vereinzelt.  In  den  aerösen  Hohlen  und  in  den  inneren  Organen  toter  Tiere  findet  man  inde« 
häufig  Ketten  von  Bazillen  nnd  lange,  anscheinend  ungegliederte  Faden.  Schon  im  lebenden 
Tiere  kommt  es  zur  Sporenbildung,  nnd  eine  solche  atellt  eich  anch  in  kQnatlichen  Knitoren 
schnell  ein.  Die  Sporen  Bind  groß,  oval,  gewöhnlich  in  der  Hit(«  dee  Bazillus  gelegen,  die  eich 
meiet  ein  wenig  angeschwollen  zeigt;  selten  findet  man  die  Sporen  an  einem  Ende  des  Bazillns. 
Der  Bazillus  besitzt  Eigenhewegnng  und  gehört  zn  den  obligat  anaeroben  Formen.  Der  Bazillu« 
laßt  sich  anf  und  in  den  gewöhnlichen  NihrbOden  züchten,  wenn  der  BauerstoS'  nach  den  be- 
kannten Methoden  abgeschloBeen  wird.  Sein  Wachatom  iat  jedoch  nur  ein  schwaches  nnd  lang- 
aamee,  wird  aber  lebhaft,  wenn  den  Nahrsube  traten  eine  geringe  Menge  Tianbenzucker  angesetzt 
wird.  Der  Bazillus  spaltet  den  Traubenzucker  anter  Säorebildnng  nnd  Qasentwicklnng,  wahrend 
die  Gasbildung  in  Kulturen,  die  keinen  Zncker  enthalten,  ausbleibt.  Femer  gedeiht  der  BazilluH 
vortrefflich  auf  erstarrtem  Serum  nnd  in  einer  Mischung  von  Serum  und  Agar,  wie  auch  in  einer 
Mischung  von  Bouillon  nnd  Semm.  Er  erzeugt  hier  Obelriechende  Gase  und  koaguliert  die  Ei- 
weiOetefle  des  Serums  allmählich,  so  daB  die  festen  Kulturen  undurchsichtig,  die  SemmbouUIon- 
kulturen  von  geleeartigen,  undurchsichtigen  Eltimpcben  angefOltt  werden.  Der  Bazillus  wachet 
sehr  gut  in  Milch,  die  unter  Sturebildung  schnell  koaguliert  wird. 

In  Schnittpräparaten  ans  den  pathologisch  veränderten  Teilen  des  Labmagens 
fand  C,  O.  Jensen  einen  völligen  Filz  der  beschriebenen  Bakterien  vor,  woraus  zu 
schlieOen  sei,  daß  im  Labmagen  die  primäre  Infektionsstelle  ihren  Sitz  habe. 

Mit  den  aus  Material  von  isländischen  Bradsotfällen  isolierten  Kulturen  hat 
C.  0.  Jensen  bei  verschiedenen  Tieren  eine  Reihe  von  Infektionsversnchen  voi^e- 
nommen.     Er  berichtet  hierüber: 

Trotz  wiederholter  Versuche  ist  es  mir  nicht  gelungen,  Schafe  durch  den  Verdauungekaual 
zu  infizieren;  selbst  ein  Schaf,  das  man  24  Stunden  hatte  hnngem  laeeen,  und  das  dann  mit 
Disteln  gefattert  wurde,  die  mit  einer  Menge  Sporen haltiger  Kulturen  Obergoaeen  waren,  blieb 
geeand.  Dieee  negativen  Ergehnisse  stimmen  mit  den  Versuchen  Nielsens  Überein;  durch 
Fütterung  mit  StOckeu  des  entzündeten  Labmagens  enielte  er  bei  zwei  Lammern  keine 
ernsthafte  Krankheit.  „Das  Krankheitsbüd,  das  ich  nach  subkutaner  Impfung 
von  drei  Lämmern  erhalten  habe,  hat  gar  keine  Ähnlichkeit  mit  der  spontanen 
Bradsot  und  ähnelt  dem  malignen  ödem  oder  auch  dem  Rauechbrand.  Alle  drei  Lämmer 
starben  im  Laufe  von  12—15  Stunden.  Sie  hatten  ein  sehr  bedeutendes  hämorrhagisches  Odem 
im  Bubkutaneu  Gewebe,  das  sich  von  der  Impfstelle  (Innenseite  des  Schenkels)  Ober  die  Hälfte 
dee  BinterkOrpers  und  unter  den  Bauch  hin  erstreckte;  in  der  Muskulatur  des  Schenkels  und  dee 


»Google 


—     176    — 

üateradMnkelB,  zun  Teil  auch  in  den  Bauch-  und  Hautmuskelo,  fanden  eich  anagebivitete 
BlatnngeD,  so  daJI  die  Muskeln  oft  schwärzlich  waren.  Überall,  besonders  jedoch  in.  den  Muskeln 
wu  das  Emphysem  sehr  stark.  In  der  Bauchhöhle  war  ein  wenig  blotige  FlOsBigkeit  vorhanden. 
Die  Hill  war  in  allen  FftUen  etwaa  vergrößert,  die  Leber  gelblich  und  degeneriert,  und  die  Lungen 
wtien  sehr  (IdematAs. 

Bei  einem  Vereuchslamme  waren  die  Nieren  etwas  weich  und  degeneriert,  wihiend  sie 
bei  den  beiden  anderen  L&mmern  beinahe  zerfließend  waren,  eine  VerBndemug,  die  fttr  die  spon- 
tanen Falle  Ton  Bradsot  ala  charakteristisch  beieichnet  wird.  Eine  mibroekopiecbe  Untersuchung 
dei  HnskelsatteH  bewies  das  Vorhandensein  einer  großen  Menge  Stäbchen  mit  abgemndeten 
^den,  von  denen  eine  größere  Anzahl  mit  großen,  lichtbiechenden  Sporen  versehen  war.  In 
dem  einen  Lamme  fand  sich  in  den  inneren  Organen  eine  TerhAltnia mäßig  geringe  Aniahl  von 
Suillen,  die  einzeln  oder  in  einer  Reihe  lagen,  aber  keine  Sporen  trogen  i  bei  der  Auesaat  zeigte 
^  sich  jedoch,  daß  diese  Bazillen  mit  den  eingeimpften  identisch  waren.  Bei  den  t)eiden  anderen 
^tomem  &nd  ich  in  sämtlichen  inneren  Oi^ianen  eine  große  Menge  sporentregender  Bazillen, 
^  nch  von  den  in  den  Präparaten  der  spontanen  Fälle  rorgefnndenen  Bazillen  durchaus  nicht 
■uilenchieden. 

Ein  ungefähr  6—7  Wochen  altes  Kalb  wurde  sabkutau  auf  der  einen  Seite  der  Brust  mit 

3  ccm  einer  2  Tage  alten  Serum -Bouillonkultur  geimpft.    Nach  16  Stunden  entstand  eine  deutliche 

^Q«cliwellnng;  doch  war  dae  Allgemeinbefinden  noch  nngestört,  und  das  Kalb  konnte  eich  erheben 

"ad  nmhergehen.     Ifach  weiteren  6 — 7  Stunden  wollte  das  Tier  indessen  nicht  mehr  anbtehen, 

""(f  die  Anschwellung  war  etwas  emphTsematOa  geworden.    Am  folgenden  Morgen  schien  ee  eich 

^as  besser  zu  befinden,  indem  ee  aufstand  und  etwas  fraß;  nachmittags  starb  es  jedoch,  nnge- 

™f  48  Stunden  nach  der  Impfung.    Bei  der  Sektion   zeigte  sich  etwas  subkutanes  ödem,  das 

roQ  (jQj,  Impfstelle  ausging;  die  darunter  liegenden  Muskeln  waren  in  großer  Ausdehnung  bleich 

"ad  morbe,  sowie  etwas  emphyspmatOs;  an  einzelnen  Stellen  zeigten  sich  kleinere  hämorrhi^iach 

"■filtrierte  Flecke.    Diese  Veränderungen  in  der  Muskulatur  ließen  sich  aber  die  ganze  Brust  vet- 

'8^*1   und  waren  auch  au  dem  oberen  Teile  des  Schenkels  nachzuweisen.    In  der  Bauchhöhle 

^^**<1   sich  ein  wenig  blutige  FIflssigkeit;  die  Qbrigen  Organe  waren  etwas  degeneriert.    Sonst 

>[>er  -^^g  „Qf  wenig  AbnormeR  aufzufinden.    In  der  ÖdemflOssigkeit  zeigte  sich  eine  Menge  Ton 

'™'^lnn,  und  ^war  teils  im  sporentragenden  Zustande;  in  den  inneren  Organen  waren  nur  wenige 

"****leii.     Die  bei  dem  Kalbe  vorgefundenen  Veränderungen  unterschieden  sich  also  weeenUich 

**  den  den  Rauschbrand  begleitenden  Veränderungen,  während  der  Sektionsbefond  beim  Schafe 

«nftallend  an  Ranschbrand  erinnerte. 

S:iQem  ut^effibr  6  Monate  alten  Ferkel  wurde  subkutan  ein  wenig  aufgeschwemmte  Kultur 

^  Bereic))  des  Perineums  injiziert.    Ee  starb  nach  ungeAbr  36  Stunden  und  zeigte  eine  diffuse, 

Bnlicli-rote  Anschwellung  unter  dem  ganzen  Bauche.    Die  SekÜon  ergab  eine  mlchtjge  serOs- 

'^''"^rrhagische  Infiltration  des  ganzen  subkutanen  Fettgewebes,  begleitet  von  etwaa  Emphysem. 

0  Hos^Iiitur  der  Schenkel  war  sehr  degeneriert  und  stellenweise  hämorrhagisch,  sowie  empby- 

Sttmtliche  Meerschweinchen,  die  geimpft  wurden,  starben  im  Lanfe  von  ca.  12- — 16  Stunden 
r*^  zeigten  ein  Sektionsbild,  das  im  wesentlichen  mit  dem  Sektionsbefond  abereinstimmte,  den 
^^B  Veiauchstier  hei  Rauschbrand  uud  malignem  Odem  anfweiet, 

Kaninchen  scheinen  weit  weniger  empfänglich  zu  sein;  von  vier  geimpften  starb  nur  eins 
*■  einem  Ahnlichen  Sektionsbefnude.    Bei  den  anderen  zeigte  sich  nnr  eine  ganz  geringe  lokale 
*>»»chwellnng. 

Tauben  und  Hnhner  waren  dagegen  sehr  empfänglich;  sämtliche  geimpften  Here  starben 
^^**    IS— 18  Stunden,  die  Tanben  mit  ansgebreiteten  Hftmorrhagien  in  der  Muskulatur,  während 
^Qhner  nnr  eine  bleiche,  emphysematose  Muskolatiir  und  etwas  subkutanes  Ödem  darboten. 
Zwei  geimpfte  Mäuse  sind  mit  ansgebreitetem,  subkutanem  ödem  gestorben." 

Das  Ei^bnis  seiner  ätiolc^schea  Untersuchungen  hat  auch  C.  O.  Jeuaeu  ver- 

*^0t,  ein  ImmuniBierangsTerfahren  gegen  Bradsot   auszuarbeiten,   dessea  Grundlage 

*■   olien  beschriebene  Bazillus  bildet,     Jensen  hat  sowohl  ein  Setnm,  ala  auch  eine 

^^zixie  hergestellt.     Ob   mit   der   Immunisierung   gegen  Sradeot  nach  der  Methode 
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JennoB  in  den  Dordischen  Ländern  Erfolge  ersieh  worden  ednd,  läflt  sidi  hob  der 
Literatur  niobt  ereehen. 

Die  Untersuchungen  von  Tokishige  wurden  1900/01  auf  Veranlaosung  Kitts 
in  Ufinchen  auBgefiibrt.  Natürliche  Bradsot  hat  Tokiahige  nicht  gesehen.  Das  Aub- 
gangamaterial  zu  Beinen  rein  bakteriologischen  Arbeiten  bestand  aus  getrockneter  NisroD- 
Bubstans  eines  Ziegenbockes,  der  einige  Jahre  zuvor  ea  Unterricbt«swecken  mit  Bradeot- 
material  geimpft  worden  war  und  in  wenigen  Tagen  unter  „tjrpiBchen  EracbeinungeD* 
der  Impfkrankheit  verendet  war.  Woher  das  ursprüngliche  Material  stammt,  mit  dem 
der  Ziegenbock  infiziert  wurde,  führt  Tokishige  nioht  au.  Es  muß  wohl  angenommen 
werden,  daß  ee  eich  um  nordisches  Material  gehandelt  bat.  Tokishige  stellte  bakte- 
riologische Untersnchungen  über  seinen  Bazillenstamm  an  und  konnte  die  Befunde  von 
Nielsen  und  Jensen  bestätigen.  Weiterhin  führte  er  mit  den  Bradaotbazillen  Immn- 
nisierungsverBuche  an  einem  Schafe,  zwei  Ziegen  und  einem  Pferde  aus,  um  ein  wirk- 
sames Schutzserum  gegen  die  Bradsotbarillen  heraustellen. 

Die  Literatur  über  die  Brndsot  auf  Island,  auf  den  Faröern  und  an  der  West- 
küste Norwegens,  die  hier  ausführlich  mitgeteilt  worden  ist,  um.  die  M^lichkeit  eines 
Vergleichs  der  nordischen  Bradsot  mit  der  in  Deutschland  beobachteten,  als  Bradsot 
bezeichneten  Sobafkrankheit  tu  geben,  ist  spärlich  und  lückenhaft. 

Namentlich  werden  ein«  ausführliche  Kasuistik  Über  die  eineeinen  Enzootien  und 
genauere  Angaben  über  ihr  Auftreten  zu  bestimmten  Jahreszeiten  und  an  bestimmten 
Orten,  über  ihren  Verlauf  im  allgemeinen,  den  Einfluß  der  Witterungs-  und  Fütterungs- 
verhältnisse auf  den  Verlauf,  über  die  Bevorzugung  eines  bestimmten  Alters  and  Ge- 
schlechts, über  die  Mortalität,  die  Wiederkehr  der  Krankheit  in  einmal  verseuchten 
Herden  und  die  Immunität  durchseuchter  Tiere,  kurz  genauere  Angaben  über  den 
Verlauf  und  die  Epidemiologie  der  Krankheit  vermißt.  Es  fehlen  sogar  vollständig 
erschöpfende  Sektiönsbefunde   von  Schafen,   die  der  spontanen  Bradsot  erlegen   sind. 

Mit  den  allgemeinen  Zusammenfassungen  läßt  sich  für  vergleichende  Stadien 
nicht  viel  anfangen.  Sicher  ist  das  Vorkommen  einer  sehr  akut  verlaufenden,  zu 
erheblichen  Verlusten  führenden  und  seuchenhaft  auftretenden  Krankheit  unter  den 
Schafen  in  bestimmten  Gegenden  DiLnemarks,  Norwegens  usw.  Die  Angaben  über 
die  Krankheit  stimmen  auch  darin  Überein,  daß  die  gefallenen  Tiere  außerordentlich 
schnell  der  Fäulnis  anheimfallen.  Die  pathologisch -anatomischen  Veränderungen  an 
den  Kadavern  sind  den  vorliegenden  Berichten  zufolge  verhältniemäfiig  gering.  Be- 
sondere, die  Krankheit  in  jedem  Falle  charakterisierende  Erscheinungen  sind  noch 
nicht  mit  Sicherheit  festgestellt.  Die  in  erster  Linie  als  pathognostisch  angeführte 
hämorrhagische  Entzündung  der  Labmagenschleimhaut  kann  in  Einzelfällen  fehlen. 
Da  es  bisher  noch  in  keiner  Weise  mit  Material  von  Schafen,  die  an  Bradsot  verendeten, 
gelungen  ist,  die  Kankheit  auf  andere  Schafe  tu  übertragen,  und  auch  Beweise  für  die 
natürliche  Verschleppung  der  Krankheit  durch  kranke  Tiere  oder  durch  Material  von 
solchen,  wie  durch  Fleisch  nnd  Häute,  nicht  vorliegen,  so  ist  eine  Verbreitung  der 
Krankheit   durch    Ansteckung    von    Tier   zu  Tier    nicht   bewiesen.     Wenn   Nielsen, 
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Jensea  u.  a.  die  Ätiologie  der  nordlBohen  Bradsot  büb  geklllrt  aDseben,  Bo  kano  dem 
&nf  Grund  der  vorstebenden  Literaturaagaben  uioht  zugeBtimmt  werden. 

Unter  den  Schafen  in  Schottland  richten  zwei  Krankheiten,  Brazy  und  Lonping-ill 
genannt,  großen  Schaden  an.  Der  jährliche  Verlnat  ist  von  Gamgee  auf  160000  Schafe 
uigegehen  worden.  Zur  Erforschung  dieser  Seuchen  wurde  1901  iu  England  eine 
KorotniBeion  eingeBetit,  der  Hamilton,  Mc  Call  und  Wheler  angehörten.  Die  Kom- 
mission hat  die  ErgeboisBe  ihrer  Uatereucbangen  in  einem  umfangreichen  Bericht 
niederlegt,  ans  dem  nachstehend  die  wichtigsten  Daten  aufgeführt  sind. 

A.  Louping-ill  (Chorea  paralytica  ovis):  Zum  Teil  zeigen  die  Krankbeitebilder 
einen  nervösen  T^pus:  Krämpfe  und  Bewegungsparalysen,  Krämpfe  der  Gliedmaßen- 
imd  Nackenmnskulatur.  Zam  Teil  brechen  die  Tiere  sehr  schnell  zusammen  und 
Bterben,  ohne  daß  einzelne  nervöse  Erscheinungen  in  den  Vordergrund  treten.  Es  hat 
demnach  den  Anschein,  als  ob  es  sich  bei  der  als  Louping-ill  bezeichneten  Krankheit 
um  swei  verschiedene  Krankheiten  bandelte.  Der  Obduktionsbefund  ließ  in  vielen 
raten  kaum  Veränderungen  erkennen :  Blut  von  normalem  AusOeben,  in  der  Bauch- 
höhle eine  geringe  Menge  klarer  oder  trüber  Flüssigkeit.  Peritonitis  oder  Pleuritis 
fehlten  stets.  Zahlreiche  mikroskopieche  Blutuntereuchungen  hatten  ein  negatives  Er- 
gebnis: weder  ein  tierischer  noch  ein  pSanzlicher  Parasit  konnte  nachgewiesen  werden, 
aach  zeigte  das  Blnt  keinerlei  histologische  Unterschiede  gegenüber  dem  Blute  ge- 
Biuder  Tiere.  Durch  subkutane  und  intravenöse  Verimpfting  von  Blut  soeben  au 
Louping-ill  gestorbener  Tiere  konnte  eine  Krankheit  bei  gesunden  Schafen,  auch  bei 
solchen  aus  Gegenden,  in  denen  die  Krankheit  nicht  vorkam,  nicht  erzeugt  werden. 
In  der  PeritonealSüseigkeit  der  Louping-ill-Kadaver  wurden  in  Reinkultur  Bakterien 
gefunden,  die  mit  den  Nielsenschen  Bradsotbazillen  übereinstimmten  und,  snbkntan 
an  Schafe  verimpft,  eine  rauschbrand^nliche,  tödlich  verlaufende  Krankheit  hervor- 
riefen. Die  englischen  Forscher  sehen  den  genannten  Bazillus  als  den  Erreger  der 
Seuche  an  und  sachen  das  Vorkommen  der  Krankheit  zu  einer  bestimmten  Jahreszeit 
durch  folgende  Hypothese  zu  erklären.  Sie  sagen,  die  Bazillen  könnten  den  Darm- 
kanal  v^rend  des  größten  Teils  des  Jahres,  ohne  den  Tieren  zu  schaden,  passieren, 
weil  das  Blnt  bakteriolytisohe  Eigenschaften  gegenüber  den  Bazillen  besitze;  in  den 
Seucbemonaten  (Dezember  und  Januar)  sei  das  bakteriolytische  Vermögen  des  Blutes 
gwinger,  und  nun  könnten  die  sonst  unscbädlicben  Bazillen  ihre  verderblichen  Wirkun- 
gen entfalten.  Im  Gegensatz  zu  der  Braxy  kommt  Louping-ill  bei  Schafen  in  jedem 
Lebensalter  vor. 

B.  Bezüglich  der  Brazy  erwähnt  Hamilton,  daß  Bich  diese  Krankheit  in  allen 
nordischen  Ländern  finde,  die  von  dem  Golfetrom  bespült  würden.  Die  Verfasser  des 
englischen  Berichts  kommen  zu  der  Vermutung,  daß  unter  dem  Namen  „Braxy*  zwei 
oder  mehrere  verschiedene  Schafseuchen  zusammengefaßt  werden.  Nicht  die  klinischen 
oder  pathologiscb-anatomischen  Erscheinungen  führten  zu  dieser  Annahme,  sondern 
der  verschiedenartige  Bazilleobefund  in  der  PentonealäÜEsigkeit  verendeter  Schafe. 
Mitonler  fonden  sich  größere  und  dickere  auaerobe  Bazillen  als  die  Bradsotbazillen,  Bazillea, 
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die  auch  schwerer  Sporen  bildeten,  und  deren  Sporen  größer  als  die  BradsotepoieD 
and  ovaler  oIb  diese  waren. 

Bei  einer  anderen  bradsotähnlichen  Krankheit  fanden  sich  in  der  Peritonesl- 
äfisaigkeit  lange  Fäden  und  Stäbchen;  die  Fäden  waren  zuweilen  so  lang,  daS  m 
eich  durch  das  halbe  mikroskopische  Qeeichtafeld  erstreckten. 

Im  übrigen  Btimmen  die  Krankheitsbüder  und  der  schnelle  Verlauf  der  als 
Louping-ill  and  Braxy  beteicbneten  schottischen  Schafkrankheiten  mit  der  nordiBchen 
Bradsot  überein.  Ein  UnterBcbied  besteht  nur  darin,  daß  bei  Ix>ap)ng-ili  nervöee 
Symptome  überwiegen,  and  daß  die  Krankheit  bei  Schafen  jeden  Lebensalters  vor- 
kommt. Die  Verfärbung  der  Organe  bei  Louping-ill  und  Braxy  wird  auf  den  schnellen 
Zerfall  der  roten  ^utkörperohen  und  auf  das  hierdurch  bedingte  Freiwerden  des  Blut- 
farbstoffes zurüc^efubrt. 

Weder  bei  Louping-ill  noch  bei  Braxy  fanden  sich  irgendwelche  pathologische 
Veränderungen  im  Gehirn  oder  Rückenmark.  Der  Sektionebefund  war  überhaupt  im 
wesentlichen  negativ. 

In  den  Seuchengängen,  die  hauptsächlich  im  Dezember  and  Janaar  auftreten, 
werden  in  erstet  Linie  die  fetten  Tiere  befallen.  Wanden  oder  sonstige  Veränderungen 
an  der  Haut  fehlen  bei  den  erkrankten  Tieren.  Die  Kadaver  gehen  außerordentlich 
schnell  in  Fäulnis  über,  und  es  tritt  nach  dem  Tode  besonders  starke  Gasbildung  in 
den  Vormagen  auf.  Erscheinungen  von  Entzündungen  oder  Eiterungen  an  den  Organen 
wurden  niemals  gesehen,  ebenso  wenig  Peritonitis,  PleariÜs  oder  Perikarditis.  Die  Vor- 
magen sind  gewöhnlich  mit  Futter  stark  gefüllt.  Das  Vorhandensein  einer  Labmagen- 
entzündung  stellen  die  englischen  Forscher  in  Abrede.  Die  Verfärbung  der  Labmagen- 
Bohleimbaut  fuhren  sie  auf  eine  Auflösung  des  Blutfarbstoffes  and  eine  hierdurch 
verursachte  Imbibition  zurück.  Im  Labmagen  ändet  sich  wenig  fiäeeiger,  zuweilen 
rotgefärbter,  schleimiger  Inhalt,  ebenso  im  Zwölffingerdarm.  Nekrotische  Veränderungen 
können  an  der  Schleimhaut  entstehen,  dagegen  nicht  eigentliche  entzündliche  Erschei- 
nungen. Hämorrhagien  in  der  Muskulatur  wurden  niemals  beobachtet  Das  Blut 
verliert  nicht  die  Fähigbeit  zu  koagulieren.  Die  Leber  zeigt  das  Bild  der  Scbaum- 
leber.  Die  Nierensobstans  ist  aufgelöst  und  halbflüssig.  Die  Milz  ist  unverändert. 
Die  anaeroben  Bazillen  finden  sich  im  Blut  u^d  überall  im  Körper.  Künstlich  konnte 
die  Krankheit  nicht  erzeugt  werden,  wohl  aber  eine  rausohbrandähnliche  Impfkrankheit. 

Wir  sehen  also,  daß  Louping-ill  und  Braxy  in  ihren  Erscheinungen  z.  T.  mit  den 
nordischen  Seuchen  übereinstimmen.  Keineswegs  ist  aber  bewiesen,  daß  die  Enzootien 
eine  ätiologische  Einheit  bilden. 

B.  Die  in  Deutschland  auftretende,  als  Bradsot  beceiohnete  Sohafkrftuklielt. 

Im  Jahre  1890  wurde  vom  mecklenbui^Bchen  Landestierarzt  Peters  darauf  hin- 
gewiesen, daß  auch  in  Mecklenburg  unter  den  Schafen  nicht  selten  eine  seucheobaft 
auftretende  Krankheit  vorkomme,  die  mit  der  nordischen  Bradsot  identisch  sei,  denn 
es  bestehe  vollständige  Übereinstimmung  in  den  Krankheitserscheinungen,  dem  Verlaufe 
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und  der  charakteristiBolien  Besohränkung  des  senchenhaften  Auftretens   auf  eine  ge- 
wisse Jahreszeit. 

In  der  damaligen  Veröffeotliohang  maoht  Peters  über  die  Erscheinungen,  den 
Verlanf,  den  Sektionsbefund  und  das  Auftreten  der  Krankheit  im  weeentlicben  folgeude 
AngaböD: 

PIßtzlicher  Eintritt  der  Krankheit,  kolikartige  Schmerzen,  SUhnen,  Schänmen  aus  dem  Manie, 
Anttreibung  des  Banches,  Eintritt  des  Todes  fast  aoescbließlich  nach  S— 12  Standen.  Qpneeung 
erfolgt  selten.  Am  Kadaver  starke  emphTsemstOse  ÄattreibuDgen ,  besonders  nach  längerem 
IJegen,  blfiuliche  Hantfarbnng,  Infiltration  des  unterhäutigen  nnd  intermuskulären  Bindegewebes, 
rdchlicher  ErgoS  von  h&ufig  klarem,  inweilen  auch  trübem  und  rötlich  gefSrbtem  Serum  in  die 
Bauchhohte,  schneller  Eintritt  der  Fanlnis,  so  daß  schon  wenige  Standen  nach  dem  Tode 
>uB  der  braonrot  gefärbten  Muakul&tnr  Oasblaaen  auFsteigeu,  Austritt  blnljg  gefärbter  Flüssigkeit 
sna  den  natürlichen  Offnui^n,  der  I«bmagen  fast  konstant  im  Znsland  einer  hämorrhagischen 
Entzündung.  In  der  AstiteefiOseigkeit  sowie  in  Schnitten  durch  die  Magenwandung  ist  stets  der 
Bacillas  oedematis  maligni  vorhanden,  der  im  pathologischen  Institut  zn  Koetock  reingezflchtet 
wurde.  Nach  Injektion  von  2  g  Serumkultur  in  die  Unterbaut  eines  zur  Verfügung  gestellten 
Huomels  trat  der  Tod  nach  20  Stunden  ein.  Die  Seuche  tritt  zuweilen  sehr  mörderisch  auf  und 
fordert  in  grOiteren  Herden  oft  acht  bis  lehn  Opfer  an  einem  Tage,  setzt  zuweilen  aber  auch 
mehrere  Tage  nnd  Wochen  ans. 

Meistens  hOrt  man  von  dem  Vorhandensein  der  Seuche  in  der  Sommerzeit  nichts,  sAndem 

die  Sencbe  stellt  sich  gegen  die  Zeit  des  Spätherbstes  allmählich  ein,  wenn  zur  Nachtzeit  die 

Stille  bezogen  werden,  und  nimmt  zu,  wenn  die  vollständige  Stallhaltung  eingetreten  ist.    In  der 

FrOh]ahrezeit  nehmeh  die  Erkrankungen  wieder  ab  und  verachwinden  auf  der  Weide  gftnzlich. 

Bezirkstterarzt  Evers  in  Waren  teilte  in  einem  Schreiben  dem  Kaiserlichen  Geeundbeita- 

■mte  mit,  dafi.  er  die  meisten  Erkrankungen  im  Monat  Marx  beobachtet  habe,  bestätigt  im  übrigen 

dts  itlodige  Vorhandensein  einer  I«bmagenentzflndung.    Die  Seuche  iet   nach  Evers  im  Laufe 

•]er  neunziger  Jahre  (1890—97)  in  Mecklenburg  bedeutend  seltener  aufgetreten,    „Wir  haben  die 

Krankheit  aoch  mörderisch  in  Schäfereien  auftreten  sehen,  trotzdem  unter  Rücksicht  auf  den 

hohen  Wert  der  Schafe  (i.  B.  in  Stammzflchtereien)  die  sorgfältigste  Auswahl  des  Futters  ,ge- 

trofieo  war,   nnd  wir  konnten  es  auch  dnrcb  Ansecbließung  bald  dieses,  bald  jenes  Futteratoffee 

^'<^bt  erreichen,  der  Seuche  Einhalt  zu  gebieten  oder  das  Futtermittel  zu  bestimmen,  das  Träger 

'«^  ^hädlichkeit  gewesen  wäre.    Jedenfalls  gebt  daraus  hervor,  daß  eine  Verderbnis  des  Futters 

0   >A«=h,  wie  sie  durch  Frost  erzeugt  sein  konnte,  nicht  in  Frage  kommt.    Wir  müssen  annehmen, 

^^^«3em  auch  das  Trinkwasser  nach  entsprechenden  Versuchen  sich  als  unbeteiligt  erwiesen  hat, 

.  ^9      <^r  Infektionserreger  entweder  in  den  Stallungen  vorhanden  ist  und  unter  besonderen  Um- 

jt^^Kk^S.«]!  an  die  Futterstoffe  herantritt,  oder  daS  die  im  Winter  dargereichten  Futteratoffe  ihn  bei 

ihw<»»-    Werbung  anf  den  Feldern  aufgenommen  haben,  womöglich  in  noch  nicht  intektionstflchtigem 

^^*^*-*ajide,  den  er  vielleicht  erst  bei  der  IjLgerujag  in  den  Gebäuden  erreicht  hat" 

Uoter  dem  6.  Februar  1907  teilte  Geheimer  VeteriniliTat  Fe  tere- Schwerin  dem 

^^^^a^rlicheo  Geaundheitsamte  auf  eine  Anfrage  über  das  Auftreten  der  als  Bradsot 

^^^^^^cbaeten  Schafkrankheit  in  Mecklenburg  mit,  eine  ihrer  Ursache  nach  unbekannte 

'•^■»akheit  sei  etwa  seit  dem  Jahre  1883  auf  dem  Gute  X  bei  Wittenburg  (Mecklbg.) 


^T  den  Schafen  beobachtet  worden.    Sie  führte  alljährlich  zu  erheblichen  Verlusten. 

^'       Miltbrand  könnt«  die  Seuche  nicht  angesprochen   werden.     Im  Jahre  1891  habe 

*^     Direktor  des  pathologischen  Instituts  der  Universität  Rostock  Thierf  eider  ein  Gut> 

-   '^^'%«n  dahin  abgegeben,  es  sei  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Bazillen   des  malignen 

^^Tua  oder  Organismen,  die  diesen  ungemein  nahestehen,  die  Seuche  unter  den  Schafen 

^^nlaOt  haben.     Als  im  Jahre  1897  die  Arbeit  von  Jensen   über  die  Bradsot  der 

^^*^afe  erschien,  erkannte  Peters,   dafi  die  Bradsot  die  Seuche  sei.  die  auch  in  Meck- 
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Untw  dem  24.  Februar  1908  bat  Geheimnit  Petere  das  Kaieerlicbe  GeBandheitaantt 
versttodigt,  daß  über  das  Vorkommen  der  Bradsot  seitens  der  Mecklenburgischen  Re- 
gierung Berichte  von  den  Benrkstierärzten  eingefordert  werden.  In  vier  Bezirken  seien 
im  Lanfe  der  letzten  drei  Jahre  gar  keine  Verseuchungen,  in  drei  Bezirken  je  eine 
Verseuchung  beobachtet  worden ;  in  den  Qbrigen  vier  Betirken  schwanke  die  Zahl  der 
Seacheuberde  zwischen  zwei  und  drei,  und  nur  einmal  habe  sie  sieb  auf  vier  erhoben. 
Auch  ^us  den  Angaben  über  die  Zahl  der  ErkranbongeiUlIe  gewinne  man  den  Eindrack, 
daß  in  den  letztes  Jahren  weniger  Tiere  eingegangen  seien  als  früher. 

Bezirkstierarzt  Evers  in  Waren  schrieb  dem  Kaiserlichen  Gesund beitsamte  am 
21.  Februar  1908,  vor  etwa  10  Jahren  seien  in  seiner  Praxis  während  des  Winters 
mindestens  600 — 1000  Schafe  an  Bradsot  gestorben.  Seit  5 — 6  Jahren  komme  die 
Seuche  nur  noch  auf  zwei  Gutem  vor,  und  zwar  dann,  wenn  stark  Wrucken  gefüttert 
werden. 

Über  eine  in  R.  (Mecklenburg-Strelitz)  im  Jabre  1906  beobachtete  Schafenzootie, 
die  für  Bradsot  gehalten  wurde,  äußerte  sich  Bezirkstierarzt  Fründt  in  Neustretitz  in 
einem  Berichte:  Schon  früher,  besonders  aber  seit  Anfang  des  Jahres  1906,  seien 
unter  den  Schafen  in  R.  auffallend  viele  Todesfälle  eingetreten.  Im  Augnst  habe 
sich  der  Verlust  sehr  gesteigert.  Was  die  Krankheiteerscheinuogen  anbelangt«,  eo 
zeigten  die  vordem  anscheinend  ganz  gesunden  Schafe  nach  Aussage  des  Besitzers 
plötzlich  Taumeln,  Mattigkeit,  Appetitlosigkeit  und  Schäumen  ans  dem  Manie  und 
starben  bereits  im  Verlaufe  von  1 — 2  Stunden  nach  dem  Auftreten  der  ersten  Krankheits- 
erscheinungen. Am  26.  August  1906  sezierte  Fründt  auf  der  Abdeckerei  ein  au 
der  Krankheit  eingegangenes  Schaf.  Der  Kadaver  war  stark  aufgetrieben;  Nase  und 
Maul  waren  mit  rötlichem  Schaume  bedeckt.  Die  Subkutis  erschien  gelbsnlzig  und 
gashaltig.  Das  Blut  war  normal  geronnen  und  nicht  lackfarbig.  Die  Milz  zeigte  keine 
wesentliche  Schwellung.  Die  Leber,  besondere  aber  die  Nieren  und  die  Hertmuskulatur 
waren  parench3rmatöB  entzündet.  In  der  Schleimhaut  des  Labmagens  fand  sich  ün 
hlauBchwarzer  Fleck  von  etwa  10  cm  Durchmesser. 

Im  hygieniscben  Institute  der  Berliner  tierärztlichen  Hochschule 
wurde  die  Diagnose  Bradsot  bestätigt.  Inzwischen  hatten  sich  die  Todesfälle  derartig 
gehäuft,  daß  sich  der  Verlust  im  August  allein  auf  66  und  im  September  auf 
88  Schafe  belief.  Fründt  impfte  deshalb  am  25,  September  probeweise  14  Schafe 
mit  Jensenschem  Bradsot -Schutzserum.  Da  Nachteile  durch  diese  Impfung  mit  je 
4  ccm  flüssigem  Serum  nicht  beobachtet  wurden,  impfte  er  am  8.  Oktolier  weitere 
400  Schafe  und  nach  Bezug,  von  frischem  Serum  am  16.  Oktober  den  Rest  der  Herde. 

Da  nach  der  Impfung  nur  noch  vereinzelte  Sterbefölle  vorkamen,  glaubt  Bezirke- 
tierarzt  Fründt  eine  günstige  Wirkung  der  von  ihm  ausgeführten  passiven  Immuni- 
sierung annehmen  zu  dürfen.  Nach  Angabe  yOn  Jensen  dauert  der  mit  seinem  Serum 
zu  erzielende  passive  Impfschutz  nur  etwa  drei  Wochen.  Ende  Oktober  zeigten  sich  auch 
in  der  Schafherde  zu  A.  wieder  zwei  Krankheitsfälle,  die  zum  Tode  führten.  Um 
nun  eine  längere  Immunität  zu  erzeugen,  impfte  Fründt  versuchsweise  am  30.  Ok- 
tober 1S06  50  Schafe  mit  Jensenscher  Vakzine  (Bradsotkultur) ,  die  mit  geringer 
Menge  Bradsotserum  vermengt  war.      Außer   leichter   Entzündung  der  Impbtelle  an 
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der  iDoenseite  dee  linken  Hintenchenfcels  ließen  die  IiapfUng:e  out  geringe,  bald  wieder 
veiEchnindende  Lahmheit  dieses  Beines  erkennen.  Nach  Eingang  frischer  Vakzine 
milde  am  10.  November  1906  der  Rest  von  520  Schafen  geimpft. 

In  einem  Briefe  vom  6.  Anguat  1909  teilte  Bezirkstierarzt  Fründt  ergänzend 
mit,  vor  seiner  Schutzimpfung  seien  in  A.  etwa  50%  des  Bestandes  eingegangen,  und 
ivar  vorwiegend  Mutterschafe.  Bald  nach  der  Impfung  mit  Jensenscher  Vakzine 
bitten  die  SterbefWe  aufgehört.  Die  Bntetebungsareacbe  der  Bratsotenzootie  in  A. 
konnte  Fründt  nicht  fesletellen.  Er  bemerkt  über  den  Krankheitsverlauf,  die  Schafe 
seien  meistens  plötzlich  auf  der  Weide  umgefallen  und  in  sehr  kurzer  Zeit  verendet. 
Sehr  selten  seien  vorher  Appetitlosigkeit  und  KoUkerscheinungeu  bemerkt  worden. 
Die  Kadaver  seien  sehr  schnell  aufgetrieben  gewesen  und  im  Labmagen  hätten  aioh 
■tets  die  charakteristischen  Blutungen  gefunden. 

Seit  dem  Jahre  1906  Iiat  Benrkstierarzt  Früpdt  weitere  Fälle  von  Bradsot  bei 
Schafen  in  seinem  Amtsliezirke  nicht  mehr  gesehen. 

Ober  Beobachtungen  bei  weiteren  in  Mecklenburg  neuerdinge  (1907)  beobachteten 
BrtdBotensootien  teilte  Tierarzt  Angerstein-Grevesmählen  dem  Kaiserlichen  Gesundheits- 
amte  mit,  auf  dem  Gute  Schw.  seien  besonders  die  drei-  bis  vierjährigen  Hammel 
für  Bradsot  empßngllch,  Muttertiere  und  Jüngere  Hammel  dagegen  weit  weniger.  In 
St.  and  G.  erkrankten  dagegen  vorwiegend  die  Muttertiere,  in  St.  namentlich  im 
Alter  von  24 — SO,  in  G,  im  Alter  von  12 — 86  Monaten.  An  allen  drei  Stellen  trat 
die  Seuche  nur  während  der  Stallhaltung  anf  und  zwar  in  den  Monaten  Dezember 
bis  März.  Während  des  Weidc^anges  wurde  die  Senche  nie  beobachtet  Die  Krankheits- 
ertcheinuiü^n  zeigten  bei  den  an  den  verschiedenen  Stellen  erkrankten  Tieren  in- 
soweit Ubereiostimmung,  als  die  Tiere  plötzlich  mit  der  Futteraufnabme  innehielten 
und  teilnahmslos  gegen  die  Umgebung  wurden.  Der  Tod  trat  plötzlich  ohne  Todes- 
kampf ein,  in  Schw.  bald  nach  der  Erkrankung,  in  St.  etwa  24  Stunden,  in  G. 
6—12  Stunden  nach  dem  Auftreten  der  ersten  Krankheitserscheinungen.  Die  Futt«r- 
Dod  Trinkwaaserverhältnisse  waren  auf  allen  drei  Gütern  in  jeder  Beziehung  einwand&ei. 

Weitere  Seuche^le  in  Norddeutschland,  die  als  Bradsot  gedeutet  wurden,  sind 
voD  Dammann  und  Oppermann  (1906),  R.  FrÖhner  (1906),  Hilbrandt  (1907) 
Dod  Hieflner  (1909)  beschrieben  worden. 

Dam  mann  und  Oppermann  weisen  darauf  hin,  dall  aaller  in  Mecklenburg 
ancb  in  Vorpommern  und  im  Regierungsbezirk  Lüneburg  vereinzelt  Schafseuchen  vor- 
kämea,  die  nach  den  Erscheinungen  am  lebenden  und  toten  Tier  auOerordentlich  viel 
Ubereiostimmendes  mit  der  Bradsot  aufwiesen.  Aus  anderen  Gegenden  Dentsohlands 
Bei  bisher  niemaU  etwas  von  Bardsot  verlautbart,  bis  Dammann  und  Oppermann 
ihr  Vorkommen  auch  im  Kreise  Neubaldensleben  und  Oschersleben  festgestellt  hätten. 
Pathologisoh-anatomiecb  zeigten  sich  in  der  Regel  starkes  Hautemphysem,  Fibrinbeläge 
wf  dem  Netz  und  blauschwarze  Flecke  in  der  Labmagenschleimhaut.  Aus  der  Odem- 
fläaaigkeit  der  Unterbaut  und  den  großen  Parencbymen  ließen  sich  gramfeste,  gut 
ipondiereDde  Bakterien  isolieren,  die  in  allen  ihren  Eigenschaften  mit  den  von 
1.  Nielsen  ond  C.  0.  Jensen  als  Bradsotbazillen  beschriebenen  Mikroorganismen 
ubereina^mmten.     Durch   subkutane  Einspritzung  von   4   ccm   Milz-   und  Nierensaft- 
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aufachwemmung  änes  an  einer  bradsotähnlichen  Krankheit  goBtorbenen  Sdufes  töteten 
Dammanu  und  Oppermann  eiuen  Hammel,  der  neben  den  bekannten  Btarkenent- 
itindlioLen  ErBcheinungen  in  der  Unterhantr  die  von  der  Impfatolle  ausgingen,  blaue 
Flecke  io  der  Labm^enschleimhaat  und  kleine  Blntungen  in  der  DarmBenwa  leigle. 

Oppermann  konnte  weiterhin  i»  dem  FleiBchfutt«rmebt  einer  Abdeckern  Tirn- 
lente  Bradeoteireger  nachweisen. 

R.  Fröhner  beobachtete  eine  bradeotähnliche  Schafkrankheit,  die  mit  giollw 
Mattigkeit  und  mit  Eingenommenheit  des  SensorinmB  begann.  Die  FreSlost  itt  er- 
krankten Schafe  war  sofort  vollständig  anfgehohen,  der  Hinterleib  blähte  auf,  dai 
Atmen  wurde  atöhnend  und  erfolgte  mit  Aostrengnag.  Außerdem  äußerten  die 
Patienten  große  Schmerzen,  knirschten  mit  den  Zähnen,  bissen  in  die  Streu,  vei^ben 
den  Kopf  im  Stroh,  schlagen  mit  den  Füßen,  warfen  sich  nieder  und  eprangen  wiedei 
auf  und  rannten  zuweilen  geradeaus  gegen  die  Stallmauer.  Am  Kopfe  traten  An- 
schwellungen auf,  namentlich  im  Kehlgang,  in  der  Umgebung  der  Haulspalte  und 
der  Naaenöffnungen.  Die  Zunge  schwoll  bedeutend  an.  Aus  Maul  und  Nase  trat 
Blut  hervor.  Die  Scham  wurde  weit,  schlaff,  blaurot,  die  Vorhofwand  wurde  als  Wulst 
oder  wie  bei  einem  Prolapsus  tiefrot  sichtbar.  Auch  aus  der  Scheide  kam  Knt  imn 
Vorschein.  Das  Euter  wurde  kalt,  blau,  und  es  sickerte  blutige  Milch  aus  den 
Strichen.  Nach  einer  Krankheitsdauer  von  drei  bis  acht  Stunden  trat  der  Tod  ein; 
ausnahmsweise  dauerte  die  Krankheit  länger  als  acht  Stunden. 

Bei  der  Obduktion  wurde  rasch  einsetzende  und  fortschreitende  Fäulnis  des  Ka- 
davers festgestellt.  Das  Unterhautbindegewebe  war  am  Kopf,  Hals,  an  den  Seiten  dee 
Rumpfes  und  am  Rücken  rot  und  sulzig.  Die  Scblümhaut  der  Nasenhöhlen  nnd 
Muscheln  war  tiefrot,  verdickt.  Die  Entzündung  setzte  sich  auf  den  eisten  Gehim- 
nervea  fort  bis  tum  bulbus  olfactorius.  Die  Halehengemnskeln,  die  Bauch-  und  Rücken- 
bautmuskeln  waren  braunrot,  stark  durchfeuchtet;  die  Körperlymphknoten  geschwoUeo, 
saftreich.  Der  Herzmuskel  war  graurot,  SohnittBäche  glänzend,  und  es  waren  auf  ihr 
braunrote  Flecke  von  Fingemagelgröße  sichtbar,  die  die  ganze  Herzwand  und  Hen- 
soheidewand  der  Dicke  nach  durchsetzten.  Blut  in  den  Herzfaohlränmen  und  großen 
Venen  gut  geronnen.  Im  Herzbeutel  viel  rote,  wässerige  Flüssigkeit.  Bippenpleora 
diffus  tiefrot.  Nierenparenchym  erweicht,  rot  mit  violettem  Schein.  Leber  trocken, 
grau.  Milz  sich  puffig  anfühlend  (Fäulnisgase) ;  Parenchym  schwarzrot,  weder  äflssig 
noch  erweicht.  Lungen  normal,  ebenso  Verdauungsschlauch  und  hamabffihrende  Wege. 
Bei  einem  Muttertiere,  das  kurz  luvor  gelammt  hatte,  war  der  Uterus  schlecht  zu- 
sammengezogen. Bei  einem  anderen  gestorbenen  Muttertiere  war  der  Uterus  mit  zwei 
fast  vollstäudig  ausgetragenen ,  nicht  erweichten  und  nicht  riechenden  bewoUten 
Früchten  ausgefüllt 

Ein  Kadaver  wurde  an  das  hygienische  Institut  der  tierärztlichen  Hoch- 
Bchule  zu  Hannover  geschickt,  wo  die  Diagnose  auf  Bradsot  gestellt  wurde. 

Hilbrand  stellte  die  Bradsot  in  drei  Schafbesländen  in  Mecklenburg  fest  und 
weiterhin  auf  Grund  des  Nachweises  von  Bradaotbazilien  an  Organen  von  je  einem 
Schweine  und  einem  Kalbe.  In  zwei  Beständen  trat  die  Seuche  im  Juli  und  September 
auf,  es  fielen  der  Krankheit  25  und  11  Schafe  zum  Opfer.    Ein  schwer  krankes  und 
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e  Schaf  wurde  von  Hilbrand  obduziert  und  lieferte  folgendeu  Beftand: 
Starke  Bötang  der  Scbleimheit  in  der  Pjrloruegefcend  und  gerstenkoragroße  Eiterherde 
in  der  Raohenschleimhaut.  In  den  Eiterherden  fanden  sich  Bradaotbazillen,  ebenso  in 
Hill  and  Nieren. 

Eine  Haus  wurde  mit  einem  MilzBtüokohen  eines  verendeten  Schafes  aus  dem- 
selben Beetand  subkutan  infiziert  und  am  folgenden  Tage  schwer  krank  getötet.  An 
der  Impfstelle  bei  der  Maus  befand  sieb  ein  Eiterherd,  aus  dem  Bradsotbazillen  ge- 
iflchtet  worden.     Diese  töteten  nach  Einspritzung  unter  die  Haut  ein  Schaf  nach  48 


Der  dritte  Bradsotfall  kam  im  Juli  sur  Beobachtung.  Drei  Schafe  verendeten 
plötzlich  auf  dem  Heimwege  von  der  Weide  auf  einem  alten  Kleeschlag.  In  den  Or- 
gaaea  wurden  Bradsotbazillen  nachgewiesen. 

Eine  direkte  Übertragung  der  Bradsot  von  Schaf  auf  Schaf  ist  Hilbrand  nicht 


Eine  ausführliche  Kasuistik,  die  sich  auf  sieben  Enzootien  erstreckt,  liefert 
Hießner;  hiervon  entfallen  vier  auf  Pommern,  je  eine  auf  WeetpreuOen,  Posen  und 
ObOTBchleeien. 

In  sechs  Beständen  trat  die  Seuche  nach  der  Anfstatlung  in  den  Monaten  Oktober 
bis  April  auf;  nur  in  einem  Falle,  der  in  Oberschlesien  beobachtet  wurde,  wurde  sie 
väbrend  des  Weideganges  im  August  beobachtet.  In  der  Regel  erkrankten  die  Mutter- 
schafe, in  einer  Enzootie  in  Pommern  dagegen  erlagen  vornehmlich  Lämmer. 

Zur  Feststellung  der  Krankheitserscheinungen  bot  sich  Mießner  wegen  des 
Behr  akulen  Verlaufs  nur  selten  Gelegenheit.  In  den  Fällen,  in  denen  es  möglich 
war,  das  Krankbeitsbild  zu  verfolgen,  verweigerl«n  die  Tiere  etwa  i — 6  Stunden  vor 
dem  Tode  die  Futteraofnahme,  traten  von  der  Raufe  zurück,  sonderten  sich  von  der 
Herde  ab,  lieAen  die  Ohren  hängen  und  zeigten  einen  trüben  Blick.  Die  meisten 
I^tienten  lagen  dann  apathisch  am  Boden  und  standen  auch,  aelbet  wenn  der  Hund 
durch  die  Herde  ging,  nicht  auf.  Brachte  man  die  kranken  Schafe  mit  Unterstützung 
hoch,  so  schwankten  sie  mit  dem  Hinterteile,  mit  dem  sie  schaukelnde  Bewegungen 
aoefahrten.  H&u^  stellte  sich  zunehmende  Atemnot  ein,  und  die  Tiere  gingen  schließ- 
lieh zugrunde,  wobei  eine  schaumige,  teilweise  auch  blutige  Flüssigkeit  aus  Maul  und 
Naee  zom  Vorschein  kam.  Oft  steigerte  sich  die  Atemnot  derart,  daß  die  Tiere  un- 
ruhig wurden,  aufätanden,  um  sich  bald  wieder  hinzulegen;  dabei  knirschten  die  Tiere 
zuweilen  mit  den  Zähnen. 

Die  von  Mießner  ausgeführten  22  Sektionen  noch  frischer  Kadaver  hatten  im 
wesentlichen  folgendes  Ergebnis: 

Die  Kadaver  waren  gat  gen&bTt,  der  Hinterleib  war  aufKetriebea.  Die  nnterhavt  am  Euter, 
m  der  InnenflSche  beider  Schenkel,  am  oberen  Teile  dee  Halaee  und  am  Eopfe  war  inweilen 
blutig  doTchtränkt.  In  der  Bauchhöhle  etwas  rotlicbgelbe,  achw&ch  getrObte  FlQasi^keit.  Dem 
Set*  lagsD  vereinielt  plattenfOrmige,  gelbe  Gerisusel  auf.  Das  Bauchfell  war  glatt,  zeigte  aber 
■wb«n  ■dentlicher  Gefäßinjektion  atelienweise  pnnktr  und  streifenförmige  Blutungen.  Die  drei 
Vonnageii  waren  prall  gefallt,  im  Labmagen  befand  eich  weniger  flfleeiger,  zuweilen  rotgetftrbter 
Kbletmiger  Inhalt.  Die  Labmagenschleimhaut  war  mehr  oder  weniger  geschwollen  und  entweder 
^ffu  oder  Seckweise  gerötet.    Man  sah  zumeist  anf  den  KKmmen  der  Palten  beetartige  rote  Er- 
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bebnngen,  oft  von  der  GrOße  einea  Ein-  bis  Fonfmarketttckee.  Daneben  fanden  sich  flache 
geschwflrAhDliche  Verttndemngen  auf  der  LabmogenschleicDhaut,  Bei  einem  in  estremia  gt- 
schlachteten  Schafe  leigte  die  Labmagenechleimbaut  keine  VerAnderangen.  In  vieien  Fallen  be- 
etand  eine  Entifindnng  der  Schleimhant  des  ZwOlMngerdarma.  Die  Milc  war  nicht  geschwolleD 
nod  aach  eonat  nicht  verändert;  die  Leber  war  vergrößert  nnd  sehr  blutreich.  Die  Nieren  waien 
geschwollen,  ihre  Bindengchicht  leicht  getrobt 

In  den  Bruatfellstteken  meist  Flflasigkeiten  von  gelber  Farbe,  Brustfell  glatt,  GefiOe  inji- 
EJert.  Die  Lungen  ohne  krankhafte  Ver&oderungei).  Der  Hercmnekel  mQrbe,  am  Endokard  keine 
Abweichungen. 

Weiter  gibt  Miellner  an,  er  habe  in  allen  Fällen  im  Hersbeutel  die  AnsammlDog 
einer  gelben,  eiweißhaltigea,  klaren  Flüssigkeit  feststollen  können,  vorüber  die  übrigen 
Forscher  keine  Angaben  machten. 

Über  die  Ätiologie  der  Bradsot  s^  MieOner,  seine  Versuche  im  ZaBammen- 
hange  mit  den  Bradsotbefunden  Hilbrands  beim  Ferkel  und  Kalbe  liefien  die  ätio- 
logische Rolle  der  Bradsotbazillen  als  sehr  fragwQrdig  erscheinen.  Berücksichtige  man 
ferner  das  Mißlingen  jeder  Fütternogsinfektion  selbst  mit  grollen  Mengen  Bradsot- 
bazillen  und  erwäge  man,  daß  es  künstlich  Überhaupt  nicht  möglich  sei,  das 
anatomische  Bild  der  Bradsot  zu  erzeugen,  nnd  daß  in  ansehen  Kadavern  an  Bradsot 
gefallener  Tiere  oder  solcher,  die  kurz  vor  dem  letalen  Ausgang  getötet  würden,  in 
der  Regel  die  genannton  Mikroorganismen  nicht  beobachtet  werden  können,  so  gewinne 
die  Ansicht  immer  mehr  an  Wahrscheinlichkeit,  daß  die  BradsotbaziUen  nicht  als 
die  Erreger  der  Bradsot  anzueprechen  seien.  Es  sei  bisher  nicht  gelungen,  das  eigent- 
liche Agens  der  Krankheit  zu  enuittoln. 

II.  Welche  Schlüsse  lassen  sich  aus  den  in  der  Literatur  über  die  Bradsot  der 
Schafe  niedergelegten  Angaben  ziehen? 

Ss  ist  erwiesen,  daß  in  verschiedenen  Teilen  Deutschlands,  namentUch  in  Mecklen- 
burg, Pommern  und  in  der  Provinz  Sachsen  nicht  selten  unter  den  SchafbestSnden 
eine  seucbenartig  auftretende  Krankheit  vorkommt,  die  in  manchen  Punkten  mit  der 
nordischen  Bradsot  übereinstimmt.  Wie  letztere  tritt  die  in  Deutschland  vorkommende 
Krankheit  vorwiegend  in  den  Wintermonaten  auf  und  zeigt  einen  überaus  schnellen 
Verlauf.  Die  Kadaver  faulen  sehr  schnell  unter  starker  Gasentwicklung;  die  Sektion 
liefert,  was  charaktoristische  pathologische  Verändertmgen  anbelangt,  nicht  selten  einen 
im  wesentlichen  negativen  Befund.  Man  findet  parenchymatöse  Degeneration  des 
Herzmuskels,  der  Leber  und  der  Nieren.  Ein  Milztumor  ist  nicht  vorhanden.  Oft 
zeigen  sich  Seckige  Rötungen  und  entzündliche  Vei^nderungen  in  der  Schleimhaut  des 
Labmagens. 

Ein  Uutorscbied  besteht  darin,  daß  die  Masaenerkranknng  in  Deutschland  htä 
Stallhaltung  auftritt,  nährend  in  den  nordischen  Ländern  die  Seuche  häufig  bei  Weide- 
gang beobachtet  wird. 

Ein  weiterer  Unterschied  tritt  in  bezug  auf  das  Alter  .der  Tiere,  die  von  der 
Krankheit  befallen  werden,  hervor.  Während  die  nordische  Bradsot  angeblich  vor- 
wiegend jüngere  Tiere,  besonders  einjährige  Schafe,  befällt,  etorben  in  Dentacbland 
häufig  auch  Matterscbafa,  nicht  selten  auch  ältere  Hammel.  Eine  besondere  Neigung 
zu  erkranken,  hat  sich  bei  den  Jäbrlingssohafen  in  Dentschland  nicht  gezeigt. 
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Die  „BradBot"  nird  in  Deatacbland  gewöhnlich  ale  StallBeuche  beobachtet.  Sie 
beßllt  die  Schafe  eines  Gutee,  während  die  Nachbarherdeo  von  der  Kranbheit  ver- 
schont bleiben. 

Eine  direkte  Übertragang  der  Krankheit  von  Tier  auf  Tier  ist  bisher  nicht  nach- 
gewieeen  worden,  Aufleniem  ist  es  keinem  Versuchsansteller  gelungen,  die  Krank- 
heit bei  einem  Schafe  mit  Bradsotbaiillen  oder  mit  Blut  und  veränderten  Organen 
m  eneugen. 

Keinerlei  Anhaltspunkte  lassen  darauf  schließen,  daO  Schädigungen  mehr  all- 
gemeiner Art,  wie  schädliches  Trinkwasser,  verdorbene  Kraftfuttermittel,  Raahfntter 
von  bestimiDter  Beschaffenheit  als  ursächliche  oder  das  Zustandekommen  der  Krank- 
heit unterstützende  Faktoren  anzusehen  sind. 

Die  Frage  nach  der  Identität  der  in  den  nordischen  Ländern  heimischen  Bradsot 
und  der  in  Deutschland  vorkommenden,  unter  ähnlichen  Erscheinungen  verlaufenden 
Krankheiten  der  Schafe  vermögen  wir  auf  Grund  der  vorliegenden  Literaturangsben 
nicht  mit  Sicherheit  eu  beantworten.  Es  ist  nicht  angängig  eu  si^en,  dall  diese  Krank- 
heiten, die  in  ihren  klinischen  und  anatomischen  Erscbeinimgen  zum  Teil  auffallend 
ttbereinstimmen,  auf  eine  Ursache  zuriickzufüfaren  und  als  ätiologische  Einheit  lu  be- 
zeichnen sind. 

III.  Eigene  Beobachtungen  und  Untersuchungen. 
A.  Beobachtiut^n  bei  zwei  Brodsoteszootien. 

Durch  Vermittelung  des  Tierarztes  Angerstein  in  Grevesmühlen  und  des 
Bezirkstierarztes  Otto  in  Neubrandenburg  hatten  wir  Gelegenheit,  zwei  Bestände  von 
Schafen  zu  untersuchen,  in  denen  anscheinend  die  Bradsot  oder  eine  bradeotähnliche 
Krankheit  herrschte.  Durch  Untersuchungen  an  Ort  und  Stelle  haben  wir  folgendes 
ermitteln  können: 

1.  Das  Gut  Seh.  in  Mecklenburg  hat  einen  Bestand  von  SSO  Kreuzungsschafen 
mittlerer  Wollqualität  (Merino-Kammwollscbafe).  Eine  der  Bradsot  ähnliche  Krankheit 
ist  in  dieser  Herde  nach  dem  Vorbericbte  niemals  aufgetreten;  auch  hat  ein  Ankauf 
von  Schafen  in  den  letzten  drei  Jahren  nicht  stattgefunden.  An  Futter  erhielten  die 
Schafe  gut  eingebra«htes  Mengekomstroh  (Hafer-,  Erbsen-,  Bohnenstroh)  von  tadelloser 
Beschaffenheit,  daneben  reines  Uaferstrob  und  etwas  Heu.  Die  Mutterschafe  im  Alter 
von  S — 7  Jahren  bekamen  außerdem  täglich  je  Vt  Pfund  Sesamkuchen.  Getränkt 
worden  die  Schafe  mit  Teichwasser,  das  durch  ein  Drainsystem  Zu-  und  Abfluß  bat. 
Das  Wasser  zeigte  weder  im  Ausseben  noch  im  Geschmack  irgendwelche  Abweichungen. 
Der  Stall,  in  dem  die  Schafe  untergebracht  waren,  war  ein  geräumiger,  heller,  warmer 
Tiefstall,  in  dem  der  Dünger  seit  einem  Jahre  lagerte.  Die  Schafschur  wurde  erst 
nach  Aostffucb  der  Bradsot  vorgenommen.  Die  ersten  Todesßlle  traten  Anfang  April 
1908  auf,  im  Monat  April  sind  insgesamt  12  Tiere  gefallen,  darunter  11  zwei  Jahre 
alte  (S  Hammel  und  5  weibliche  Tiere)  und  ein  1  Jahr  altes.  Krankheitserscheinungen 
wurden  frühestens  4  Stunden  vor  dem  Tode  beobachtet,  in  der  Regel  jedoch  erst  ganz 
kurz,  etwa  10 — 20  Minuten,  vor  dem  Verenden.  Die  Tiere  waren  traurig,  standen 
vom  Futter  zurück,  ließen  den  Kopf  hängen  und  zeigten  geringe  Tympanitis.    Atem- 
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beechwerdeD  oder  Durchfälle  traten  nicht  in  EracheiDung.  Zwei  Jährlinge  fraSen  einen 
Ti^  lang  nicht,  worden  aber  dann  wieder  besBer.  Ob  es  sich  bei  diesen  Tieren  am 
leichte  „Bradsoferkrankiing  gehandelt  bat,  kann  nicht  entschieden  werdwi.  Tierant 
Angerstein  fand  bei  den  Obduktionen  der  gestorbenen  Schafe  auagedehnte  Bdtungen 
in  der  Labmagensohleinihaat,  parenchymatöse  Degeneration  dea  HenmuBkelB,  der  Leber 
und  der  Nieren  sowie  eine  starke  Durchfenchtang  und  akute  Schwellung  sämtlichet 
Lymphknoten.  Milstumor  war  niemals  vorhandea.  Die  Kadaver  faulten  außerordentlich 
schnell.  Ein  zweijähriger,  gerade  verendeter  Hammel  wurde  an  Ort  und  Stelle  von 
Angeretein  and  mir  (Titze)  obduziert  und  lieferte  denselben  Befund,  den  Anger- 
stein bei  seinen  früheren  Obduktionen  angegeben  hatte.  Die  Lungen  waren  völl^; 
intakt,  die  Menge  der  Flüssigkeit  im  Herzbeutel  war  ein  wenig  vermehrt.  Milztumm: 
bestand  nicht.     In  der  Blase  befand  eich  Harn  von  normaler  BescbaSenheit. 

2.  Der  zweite  Fall  betriSl  die  Domäne  K.  an  der  mecklenburg-strelitziscben  Grenie. 
K.  bat  einen  Bestand  von  600  Rambouilletschafen  mittlerer  Güte,  darunter  3&0  Mutter- 
schafe im  Alter  von  3—8  Jahren.  Bradsot  oder  eine  bradsotähnliche  Krankheit  wurde 
früher  nie  auf  der  Domäne  K.  beobachtet.  Im  Sommer  des  Jahres  1907  wurden 
60  Schafe  von  einem  benachbarten  Gate,  das  seine  Schafherde  auflöste,  zugekauft. 
Unter  dieser  Herde  ist  nach  Mitteilung  des  Bezirkstierarates  Otto  in  Neobrandenbo]^ 
Bradsot  niemals  aufgetreten.  Otto  hält  eine  Einscbleppung  der  Krankheit  auf  diesem 
Wege  für  ausgeschlossen. 

An  Pulter  erhielten  die  Schafe  gntes  Mengekomstroh,  Weizenstrob,  wenig  Heu 
und  2  kg  Wmcken  pro  Kopf  und  Tag.  An  dem  Trinkwasser  war  nichts  auszusetzen. 
Die  Schafe  wurden  in  hellen,  geräumigen,  warmen  Tiefställen  gehalten,  in  denen  der 
Dünger  seit  einem  Jahre  lagert«.  Erst  nach  Ausbrach  der  Krankheit  warde  der  Dünger 
abgefahren  und  der  Stall  gründlich  desinfiziert,  ohne  daß  hierdurch  die  Seuche  irgend- 
wie eingedämmt  wurde.  Im  Januar  1908  wurden  alle  gefährdeten  Tiere  nach  Jensen 
schutzgeimpft  (Simultanmethode),  Jedoch  ohne  jeden  Erfolg. 

Die  Schafschur  ist  erst  nach  Ausbruch  der  Bradsot  vorgenommen  worden. 

Die  ersten  Todesfälle  ereigneten  sich  in  den  Weihnachtstagen  1907,  und  zwar 
ausschließlich  unter  den  Mutterschafen,  die  in  einem  besonderen  Stalle  untergebracht 
waren.  Bis  zum  28.  April  1908  sind  170  Tiere  eingegangen,  von  denen  sich  165  im 
Alter  von  3 — 8  Jahren  befanden,  5  Tiere  waren  jünger  als  3  Jahre. 

Krankheitserscheinungen,  Verlauf  und  pathologisch-anatomische  Erscbeinnngen 
waren  dieselben,  wie  in  Seh.,  wie  sich  aus  den  Befunderhebimgen  des  Bezirkstierarztea 
Otto  bei  12  Sektionen  ei^ab. 

Bei  zwei  Mutterschafen,  die  wir  zusammen  in  K.  sezierten,  waren  dieselben 
Veränderungen  nachzuweisen,  wie  sie  Otto  bei  seinen  früheren  Sektionen  fest- 
gestellt hatte. 

Bei  beiden  Tieren  befand  sich  im  Herzbeutel  seröse  Flüssigkeit  in  erhebüdier 
Menge.  Milztumor  war  nicht  vorhanden;  solchen  hatte  auch  Bezirkstierarzt  Otto 
niemals  bei  der  Sektion  eines  der  in  K.  verendeten  Schafe  beobachtet. 

Die  Seuche  bUeb  anf  die  Tiere  des  einen  Stalles  beschränkt.  Durch  Umstallong 
und  Unterbringung  der  Tiere  auf  der  Scheuuentenue  konnte  die  Seuche  nicht  zum 
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S^staad  gebracht  w6rd«n.     Ebenso  war  das  Weglassen  des  UengekornBtrohs  auf  den 
weiteien  Verlaof  der  Seuche  ohne  EiofluO. 

Am  28.  April  1308  wurden  die  gefährdeten  Tiere  sum  zweitenmal  nach  Jensen, 
dleamal  aber  nur  mit  Serum  geimpft,  und  «war  erhielt  jedee  Tier  0,1  g  Trockeo- 
BeriHD.    Wie  der  Besitzer  später  mitteilte,  blieb  auch  diese  Impfung  ohne  jeden  Erfolg. 

B.   Unteranchnng  von  eingesandten  „Bradsof-Kadavern. 

Blf  Kadaver  von  Schafen,  die  noch  dem  Vorbericbt  an  „Bradaot"  verendet 
waren  und  aus  drei  verecbiedenen  Encootien  in  Mecklenburg  und  Pommern  stammten, 
mirden  von  uns  pstbologiBcb'anatomisch  untersucht.  Die  Kadaver  befanden  sich  zu- 
meist im  Stadium  der  voigeräckten  Fäulnis,  als  sie  sur  Verarbeitung  gelangten.  Es 
handelte  sich  um  die  Kadaver  von  5  Mutterschafen,  4  zweijährigen  Hammeln  und 
2  Jährlingssohafen. 

Der  Befund  war  in  allen  Fällen  wenig  charakteriBtiscb  und  deckt«  sich  im  all- 
gemeinen mit  dem  von  Mießner  beschriebenen  pathologisch -anatomischen  Bilde. 
Lungen-  oder  Magenwürmer  waren  nicht  vorhanden;  auch  ander«  Helminthen  wtirden 
in  keinem  Falle  in  der  Menge  gefunden,  dafi  durch  ihre  Anwesenheit  der  Tod  der 
Tiere  hätte  erklärt  werden  können.  Labmagen  Veränderungen,  die  die  nordischen 
FoiBcher  als  charakteristiscb  bezeichnen,  und  die  man  bis  zur  ätiologischen  Klärung 
der  Krankheit  mangels  anderer  charakteristischer  anatomischer  Merkmale  vorläufig 
wohl  als  ein  Hauptkennzeichen  der  „Bradsot"  ansehen  mufi,  haben  wir  unt«r  den  elf 
Ton  uns  obduzierten  Schaf  kadavern  achtmal  angetroffen.  Die  Veränderungen  bestanden 
in  einer  fleckigen  Rötung  der  Labmagenschleimhaut.  Geschwüre  waren  nicht  vor- 
handen. Bei  zwei  gestorbenen  Mutterschafen  und  einem  Jährlingssohafe  zeigte  die 
Schleimhaut  des  Labmagens  keine  Veränderungen.  Milztumor  fehlte  stets.  Leber 
und  Nieren  waren  parenchymatös  entartet,  wie  sich  bei  der  Obduktion  dreier  frischer, 
□och  nicht  fauliger  Kadaver  ergab.  Das  Bauchfell,  die  Harnblase  und  die  Geschlechts- 
organe waren  intakt.  Die  Unterbaut  am  Euter  der  aus  K.  stammenden  Mutterschafe 
war  mit  einer  rötlichen  Flüssigkeit  leicht  durchtränkt. 

Brustfell    ohne  Veränderungen.      Im   Herzbeutel    in   der   Regel   gelblicbrötliche 
Fl&saigkeiL     Herzmuskel  trübe  und  brüchig.     Die  Lungen  ohne  Veränderungen.     Im 
Bereiche  der  Halsorgane  lediglich   etwas  ödematöse  Durchtränkung  der  Unterbaut  im  * 
Kdilgang. 

SämUicbe  Lymphknoten  waren  mehr  oder  weniger  durchfeuchtet  und  ge- 
schwollen. 

Eine  eingehende  pathologisch-anatomische  Untersuchung  des  Zentralnervensystems 
bei  der  Bradsot  der  Schafe  in  Deutechland  steht  noch  ans.  Auch  uns  bot  sich  bisher 
keine  Gelegenheit,  diese  zur  Klärung  des  Wesens  der  Krankheit  unbedingt  notwendige 
UnteigQohung  vorzunehmen. 

Ana  dem  Herzblut  und  sämtlichen  Organen  wurden  in  jedem  Falle  zählreiche 
Aoestrich-  und  Abklatschpräparate  hergestellt  und  teils  nach  Gram,  teils  nach  Giemsa, 
teüs  mit  den  gewöhnlichen  Anilinfarben  gefärbt. 
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Im  H«nbhite  fanden  Biofa  steta  in  geringer  Zahl  gratnpoaitiTe  Bakterien  nuh 
Art  der  BradsotbaiiUen,  aber  in  der  Regel  ohne  Sporen;  daneben  als  niobt  gleicb- 
mäfliger  Befand  nicht  selten  koliibnliche  Stäbchen. 

Blutparaaiten  oder  ein  aonatiger  aufMUgw  Befund,  ans  dem  auf  die  Krankheite- 
Draache  hätte  geschlossen  werden  kdnnen,  wurden  niemals  festgestellt.  In  der  Schleim- 
haut des  Verdauungskanals,  nicht  etwa  nur  in  den  fleckigen  Rötungen  der  Schleim- 
haut des  Labmagens  fanden  sich  zahlreiche  grampoBttive  Bakterien,  die  öfters  Sporen 
enthielten.  Neben  den  grampositiven  Bakterien  konnten  hAufig  gramnegative,  schlankere 
Bakterien  ohne  Sporen  nachgewiesen  werden.  Dieee  Bakterien  waren  bin  und  wieder 
m  längeren  Fäden  ausgewachsen. 

Die  Abstriche  von  Schnitt&ächen  der  Leber  und  der  Milt  ergaben  denselben 
bakteriologischen  Befand,  ebenso  waren  in  den  Abstrichen  aus  den  Nieren  Baiillen 
von  dem  An8seb*en  der  Bradsotbasillen  vorhanden;  desgleichen  in  den  Lungen. 

Es  war  auffällig,  daO  eich  diese  anaeroben  Bakterien  im  Blute  und  in  sämtlicbeD 
Eingeweiden  der  Kadaver  vorfanden. 

Vermittels  dee  Plattenverfabrens  in  WasserstoffatmosphSre  und  durch  ZQchtung 
in  Traubenzuckerogarröhrchen  und  Burrischen  Böbren  wurden  die  bradeotbazillenihn- 
lichen  Mikroorganismen  isoliert  und  untersucht.  Dabei  konnte  ein  unterschied  cwiachen 
ihnen  und  den  uns  tur  Verfügung  stehenden  nordischen  Kulturen  nicht  („Stamm  Island", 
„Stamm  Jensen",  s.  S.  190  n.  191)  ermittelt  werden. 

Mit  den  Organen  von  Schafen,  die  an  Bradsot  verendet  waren,  konnten  wir  in 
Übereinstimmung  mit  den  anderen  Untersuchem  die  Seuche  bei  unseren  Versuchs- 
scfaafen  nicht  künstlich  hervorrufen.  Wir  verwendeten  fette  Jährlingsechafe  zu  den 
Versuchen,  da  diese  nach  den  Angaben  von  Krabbe  besonders  empfänglich  sind. 
Es  wurden  drei  BradsoÜabmagen  zerkleinert,  ihnen  die  Blutgerinnsel  ans  den  Hen- 
kammern und  den  großen  Venen  der  Bradsotkadaver  beigemengt  und  mit  sterilem 
Wasser  zu  gleichen  Teilen  drei  Schafen  eingegeben.  Trotzdem  auf  die  Tiere  dadurch, 
daß  sie  bei  naßkaltem  Aprilwetter  im  Freien  gehalten  wurden,  Erkältungseinflüsse 
einwirkten,  wurden  sie  nicht  krank,  Dagegen  starb  ein  viertes  Schaf  am  dritten  Tage, 
als  es  mit  10  com  einer  Flüssigkeit,  die  aus  dem  mit  sterilem  Wasser  versetzten  I<ab- 
magenbrei  eines  aus  K.  stammenden  Bradsotkadavers  ausgepreßt  war,  subkutan  infiziert 
'  wurde,  während  das  fönfte  mit  demselben  Oi^nbrei  gefütterte  Schaf  gesund  blieb. 
Aber  das  nach  der  subkutanen  Impfung  gestorbene  Schaf  lieferte  keinen  der  natür 
liehen  Bradsot,  sondern  einen  dem  Impfrausohbrand  ähnlicben  Obduktionsbefund,  wie 
er  auf  S.  194  beschrieben  ist. 

C  Bakteriologisohe  Vntenuehungen. 

a)    Allgemeines. 
Nielsen,  Jensen,  Hamilton,  Dammann,   Pfeiffer-Rostock  und  Hilbrand 
halten  die  Bakteriolojpe  der  Bradsot  für  geklärt  und  sehen  den  von  Nielsen  ent- 
deckten und  von  ihm  sowie  von  Jensen  beschriebenen  Bazillus  als  ihren  Erreger  an. 
Die  ätiologische  Bedeutung  der  Brsdsotbazilleo  wird  fUr  so  sicher  erwiesen  gehalten. 
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daS  der  NachveiB  dieser  BasUlen  schon  als  ansreiofaeiid  für  die  Stellung  der  Diagnoee 
„Bradsot"  angesehen  wurde.  Auf  Omnd  des  Fundes  von  BradsotbasiUen  ist  u.  a.  such 
in  je  einem  Falle  auf  das  Vorkommen  von  spontaner  Bradsot  bei  Schweinen  and  Eälbem 
gesobloflsen  worden. 

Der  Umstand,  daß  man  in  Schnittpräperaten  von  veränderten  Teilen  der  Lab- 
magenschleimhaut einen  volligen  Filz  von  sog.  Bradsotbazillen  vorfindet,  bat  Jensen 
zn  der  Ansicht  geffihrt,  die  Labmagensobleimhaut  sei  die  primäre  Infektions- 
stelle.  Andere  glauben,  dafl  sich  die  Infektion  durch  nißllige  kleine  Verlettnngen 
vollziehe. 

Aaf  die  in  Mecklenburg  gemachte  Beobachtung,  dafl  Weidetiere  nur  selten  er- 
kranken, während  Stalltiere  verhältnismäflig  häufig  befallen  werden,  und  daO  die  Seuche 
öfters  erlischt,  wenn  die  Stalltiere  auf  Weiden  getrieben  wurden,  stütst  Pfeiffer-Rostock 
die  Vermutung,  dafl  bestimmte  Futterarten,  namentlich  Rauhfutter,  die  Infektionserreger 
beherbergen,  und  dafl  letztere  mit  den  Grannen  in  die  Gaumenmandeln  eindringen. 
Ancb  Bisse  durch  Schäferhunde  und  Verletzungen  hei  der  Schafschur  könnten  eine 
bifektion  bewirken. 

Gegen  diese  Art  der  Infektion  scheint  die  Tatsache  zu  sprechen,  dafl  bei  der 
natürlichen  „Bradsot"  Erscheinungen  einer  Wundinfektion  fehlen. 

Der  von  Nielsen  isolierte  BiadsotbaziUus  gehört  zu  der  groflen  Gruppe  anaerober 
Bakterien,  der  auch  wohl  der  Rauschbrandbazillus  und  der  Bazillus  des  malignen  Odems 
zuzurechnen  sind.  Zu  dieser  Gruppe  gehört  femer  eine  Reihe  von  anaeroben  Brd- 
hazillen,  die  zwischen  den  Rauscbhrand-  and  den  ÖdembazilleQ  stehen  und  die,  wenn 
sie  in  Verletzungen  gelangen,  zuweilen  ähnliche  pathogene  Eigenschaften  entfalten  wie 
die  Banschbrand-  und  die  Odembazillen. 

Sobabeo  Kerry  und  Novy  bei  einer  unter  den  Bnch^tingen  des  Banachbrandee  verendeten 
Euh  einen  „Bacillus  oedematig  tbermophilaa"  gefunden,  der  bu  HeerBcfaweincben  ein  dem  Impf- 
ranacbbrand  Sbnlichee  Impfergebnia  lieferte,  aber  im  GegensBitz  znm  Rauaclibntaderreger  auch  fttr 
Kaninchen  und  Ratten  pathogen  war  und  sich  morpbol<%iBcb  von  den  Raoschbrandbazilten  da- 
durch nnterechied,  daß  er  Faden  bildete. 

Foth  und  Bugge  baben  aas  senchenhaft  aaftretenden  raoBcbbraadUinlichen  Erkrankungen 
b«  Rindern  in  Schleswig-Holatein  Bakterien  i^ezQchtet,  die  vom  Rauschbrandbuillas  und  von  dem 
des  malignen  Ödeme  abwicben.  Zwei  une  lur  Verfflgnng  gestellte  Agaistichknlturen  beetcmden  aus 
schmalen,  liemlich  langen,  nicht  ^ranifeeten  StSbcfaen.  Zwei  je  mit  einer  Ooe  Kultur  subkutan 
geimpfte  Heencbwei neben  starben  nach  iwei  Tagen.  Das  ünterhantbindegewebe  und  die  Bauch- 
moaknlatur  dieeer  Tiere  waren  in  großer  Ausbreitung  um  die  Impfstelle  herum  stark  durchfeuchtet 
und  dankelrot  Keine  Gasbildang.  Kein  Milztumor.  Parencbjmatflee  D^ieneraüen  der  Leber. 
Petechien  am  Epikard.  In  der  BaachhOhle  fand  sich  in  geringer  Menge  trflbee,  rOtlichee  Exsudat. 
In  dieeem  waren  in  Reinkulturen  acbmate,  ziemlich  lauge,  gramnegative  Stttbchea  nacfaEuweisen, 
die  meistens  in  Eettenform  b interein ander] agen ;  einige  waren  zu  langen  Faden  auegewachaen. 
Bponüation  ließ  sich  nicht  feststellen. 

Zwei  Tauben,  die  mit  deraelben  Kniturmenge  wie  die  Meerscbweincben  intramuaknllr  ge- 
impft wnrden,  blieben  gesund. 

Weiterbin  finden  sich  nicht  gerade  selten  in  den  Kadavern  von  Pferden  ond  soderen 
lleTen,  die  an  verschiedenartigen  Krankheiten  gestorben  sind  und  einige  Zeit  nnerAftuet  gelegen 
haben,  anaerobe  „Kadaver"- Itazillrn,  die  morphologisch  den  sporentragenden  Rauschbrandbezillen 
«ebr  ähnlich  sein  kennen.  Ein  solcher  Befund  macht  es  erklärlich,  daß  aus  der  tierBrattichen 
Praus  suweilea  Pille  von  Bauachbrand  beim  Pferde  gemeldet  werden. 
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Wie  weit  UbereiDetimiDiuigeD  oder  Ähnlichkeiten  zwischen  den  vorstehend  ge- 
nannten Anaerobiem  und  den  Bog.  BradsotbaziJlea  und  ihrem  Auftreten  im  Tierkörper 
bestehen,  ist  ans  folgenden  Untersuchungen  zu  entnehmen. 

h)   Vergleichende  Prüfung  nordischer  und  heimischer  „Bradsot'kulturen. 

1.  Stamm  „Bradsot  Island"  und  Stamm  „Bradsot  Hamilton".  Vom 
Steatstierarzt  Nielsen  in  Bergen  erhielten  wir  am  8.  April  1908  zwei  Grelaünebradsot- 
knltureu  lugescbiokt,  die  erste  war  als  „Bradsot  Island",  die  zweite  aU  .Bradeot 
Hamilton"  bezeichnet 

Der  Stamm  „Island"  zeigte  pämtlicbe  roD  C.  0.  Jeneen  als  fOr  Bradsotbazillen 
charakteristisch  angegebene  Merkmale.  Er  wurde  von  einem  Bradsotsemm,  das  Jensen 
uns  überlassen  hatte,  im  Verhältnis  bis  1 :  200  agglutioiert 

Der  Stamm  „Hamilton"  zeigte  einige  Abweichungen.  Die  Bakterien  waren  in 
frischen  and  alten  Kultaren  gramnegativ,  schlanker  und  wuchsen  häufiger  zu  Fäden 
soB  als  die  Bakterien  des  Stommes  „Island".  In  den  kürzeren  Bazillen  fanden  sich 
oft  mittelständige  Sporen.  Die  Bazillen  dieses  Stammes  wurden  von  dem  BradBotsenim 
„Jensen"  nicht  agglutiniert. 

Um  die  PaÜK^enität  der  beiden  Stämme  zu  prüfen,  wurden  zwei  erwacheene 
Meerschweinchen  mit  je  einer  Öse  einer  46-8tündigen  Agarkultur  deeStemmes  „Brad- 
sot  Island"  subkutan  infiziert.  Beide  Tiere  starben  über  Nacht.  Bei  der  Obduktion 
wurde  eine  starke  und  von  der  Impfstelle  ausgehende,  sich  über  die  ganze  Unterseite 
der  Tiere  erstreckende  blutige  Entzündung  der  Unterbaut  festgestellt.  Ferner  befand 
sieb  eine  geringe  Menge  trüber  rötlicher  Flüssigkeit  in  der  Bauchhöhle.  In  der  ödem- 
und  PeritenealfiÜssigkeit  waren  zahlreiche  gramfeste  Stäbchen  vom  Aussehen  der  Brad- 
sotbazillen in  ReinkuHur  nachzuweisen.    Vereinzelte  Stäbchen  fanden  sich  im  Herzblute. 

Beide  Meerschweinohenkadaver  wurden  bis  auf  den  Magen- Dannkanal  zerkleinert, 
hierauf  mit  steriler  0,8  %iger  Kochsalzlösung  versetzt  und  einem  ein  Jahr  alten  Schafe 
eingegeben.  Zur  Begünstigung  einer  Infektion  war  dem  Tiere  am  Tage  vor  der  In- 
fekUon  kein  Futter  gereicht  worden.     Das  Schaf  blieb  völlig  gesund. 

Zwei  je  mit  einer  Ose  Reinkultur  des  Stammes  „Bradsot  Hamilton"  subkutan 
infizierte  Meerschweinchen  waren  am  nächsten  Morgen  tot.  An  der  ganzen  Subkutis 
am  Unterbauch  und  an  der  Untorbmst  bestand  ein  dunkelrotee,  hämorrhagisches  ödem. 
In  der  Subkutis  and  in  der  in  der  Bauchhöhle  in  geringer  Menge  vorhandenen  rötlich- 
trüben  Flüssigkeit  in  Reinkultur  die  eingeimpften  Bakterien.  Kein  Milztumor.  Nur 
vereituelte  Bakterien  des  Stammes  Hamilton  im  Herzblute. 

Auch  diese  beiden  Meerschweinchenkadaver  wurden  nach  Zerkleinerung  nnd  Ver- 
mischung mit  physiologischer  Eochsalzlöeung  einem  Schafe  eingegeben.  Das  Tier,  ein 
5  Jahre  altes  weibliches  Rambouilletschaf,  zeigte  sich  24  Stunden  nach  der  Infektion 
schwer  krank:  Vollständige  Unterdrückung  der  Futteranfnabme,  hohes  Fieber  (41,7**  C), 
Dyspnoe.     Am  folgenden  Tage  starb  das  Tier. 

Obdnktionabefuiid:  An  der  Haut  and  Unterbaat  keioe  Verftnderungen.  Im  freien 
Raum  der  fianchhtfble  120  ccm  einer  klAren,  bellgelben  Pltleaigkeit,  die  beim  Stehenlasaen  b&ld  fest 
gerann.  An  den  Vormagen  und  am  Labm^en  keine  wesentlicben  Verändemngen ;  nur  die  Falten 
der  Labmagenechleimhaat  waren  auf  ihrer  Hohe  leicht  gerOtet.    DOnn-  und  Dii^darmschleimbaat 
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wumi  gMehw<^eit  «od  leicht  diifua  gtnOtet.  IHe  LytDpbfidlikel  In  d«r  Hehleimhaat  de«  Darme 
waien  stark  geBchwoUen.  IXe  Mesenteriallymphknoten  teigt«n  markige  Bchwellung.  Die  Hüe 
war  nicht  veithidert;  ebensowenig  die  Nieren.  Leicht«  Hepatitis  psiencbymatoea.  In  den  Flenra- 
BScken  400  ccm  einer  blutigroten  trüben  FlQMigkeit,  in  der  die  verfDtterten  Bakterien  in  üem- 
licher  Menge  nschwuebar  waran.  Die  beiden  Spitienlappen  und  die  bdden  Hitteltappen  der 
Lungen  waren  dnnkelrot  nnd  von  leberartiger  Konsietenz,  auf  dem  Dnrcbschnitt  fencht  glttnsend 
und  glatt.  Die  Pleura  Ober  den  hepatiaiertnn  Lungenpartien  war  mit  einem  1  mm  dicken,  teila 
gelblicbsn,  teile  blutigroten,  fibrinÖBen  Belag  Obersogen. 

Mit  Material  dieses  Schafes  dnd  UbertragungsrerBache  an  zwei  weiteren  Schafen 
angestaut  worden. 

1.  Ein  drei  Jahre  altes  Schaf  erhielt  Vi  1  Fleuraezsudat  des  gestorbenes 
Vereuchaschafes  per  ob  und  blieb  gesund. 

II.  Ein  tweites  erwachsenes  Schaf  erhielt  subkutan  in  der  Halagegend  10  ccm 
Blut  von  dem  verendetea  Versuchsscbafe  eingespritzt,  es  starb  nach  2  Tagen. 

Obdnktionabefand:  Die  Mneknlator  war,  von  der  Impfstelle  ausgehend,  an  beiden  Seiten 
des  Haleee  bis  zum  Brostbein  bratm-  bb  scbwarzrot  verArbt,  sehr  saftreich  und  m&Sig  von  Qes- 
blaeeo  durchsetEt.  In  der  Bauchhöhle  befand  sich  eine  geringe  Menge  leicht  getrDbter,  rötlicher 
Flflasigkeitj  das  Baachfell  ohne  anffallende  Veränderungen.  Die  Leber  war  sehr  blutreich,  die 
Mili  nicht  geschwollen.  Die  Schleimhaut  des  Verdaunngakanala  war  leicht  geschwollen  und 
stellenweise  difine  gerOtet.  Die  MeaenterialdrOsen  waren  leicht  geecbwollen  und  durchfeuchtet 
Die  Nieren  blutreich  und  weicher  als  normal.  An  der  Blaae  und  dem  in  der  Blase  beündlichen 
Harn  keine  sinnfBlligen  Verandemngen.  Rippen-  und  Longenfell  unverändert.  Die  Lungen  flbersll 
lufthaltig,  aber  sehr  blutreich.  In  den  Bronchien  feinblasiger,  rOtlicbei  Schaum.  Die  Herimoe- 
kulatur  mürbe.  Im  Herzbeutel  eine  geringe  Menge  leicht  gerateter  FlOBaigheit  Die  Bionchial- 
und  Mediaatinallymphdrflsen  leicfat  geschwollen  nnd  durchfeuchtet. 

Der  Kadaver  des  subkutan  geimpften  Schafes  zeigte  demnach  Veränderungen, 
wie  man  sie  beim  malignen  Odem  findet.  Von  den  Veränderungen  der  Bradsot  unter- 
schied sich  das  pathologisch-anatomische  Bild  bei  dem  subkutan  geimpften  Schafe  im 
wesentlichen  durch  das  Vorhandensein  der  starken  Lokalerscheinungen  an  der  Impfstelle. 

Das  nach  der  Fütterung  verendete  Schaf  war  an  einer  Aspirationspuetimonie  er- 
krankt, die  seinen  Tod  ausreichend  zu  erklären  vermag.  Es  zeigte  weder  die  Krankbeite- 
erscbeinungen  noch  die  anatomischen  Veränderungen  der  Bradsot. 

2.  Stamm  „Bradsot  Jensen".  C.  O.  Jensen  hat  uns  freundlichst  seine 
Bradeot-ImpfstofTe  zur  Verfügung  gestellt,  die  aus  abgeschwächten  Bradsot -Erregern 
bestehen.  Es  handelet  dch  um  Sporen  der  Bradsotbazillen,  die  an  Seidsn^en  an- 
getrocknet waren,  nnd  um  Vakzine  in  Pulverform. 

Meersohweinchen  konnten  dareh  subkutane  Impfung  mit  dem  uns  zur  Vtffi^ung 
gestellten  Impfetc^e  nicht  tödlich  infiziert  werden.  Dagegen  wurden  durch  Platten- 
verfahren  mit  Scbaflüng  anaerober  Bedingungen  Bazillen  gezScbtet,  die  mit  den  Bradsot- 
bazillen in  ihren  morpbologiBchen  und  knlturelUen  Eigenschaften  ObereinstimmteD. 
Aber  auch  diese  frisch  gezüchteten  Bazillen  waren  für  kleine  Versuchstiere  nicht  virulent. 

Die  Pathogenitätsprüfung  nahmen  wir  an  einer  von  Baebiger  in  Halle,  uns 
im  Harz  1908  übersandten,  von  C.  0.  Jenien  stammenden  Bradsotkultur  vor,  die 
von  dem  in  unserem  Besitz  befindlidien,  von  Jensen  stammenden  Serum  im  Verhältnis 
bis  1:200  agglutiniert  wurde.  Die  Kultur  zeigte  die  von  Jensen  für  die  Bradsot- 
bazillen angegebenen  Merkmale. 
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Zwei  Tfuben  erhielten  je  xwei  Okd  Agsrknltar  des  JenseDBchMi  Stammes 
intramuskulär.  Die  eine  Taube  blieb  dauernd  gesund,  die  andere  starb  18  Stunden 
nach  der  Impfung. 

Bei  der  geetorbenen  Taube  war  die  Moskalstur  an  der  Imp&telle  in  großer  Aob- 
debnung  stark  darchfeuchtet,  dunkelrot  verfärbt  und  teilweise  nekrotiscb.  In  Aueetrichen 
aus  der  Muskulatur  wurden  zahlreiche  gramfeste  Bazillen  in  Reinkultur  gefunden,  von 
denen  einzelne  mlttelatändige  Sporen  enthielten. 

Mit  Material  der  gestorbeneQ  Taube  und  Reinkultur  des  Stammes  „Jensen"  sind 
folgende  Obertragungeyersucbe  an  Schafen  angestellt  worden: 

I.  Die  veränderte  Muskulatur  der  gestorbenen  Taube  wurde  zerkleinert,  mit 
OjäVoiger  Kochsalzlösung  vermischt  und  einem  Jährlingsscbafe  eingegeben.  Das  Schaf 
blieb  dauernd  gesund. 

n.  Ein  zweites  Jäbrlingsscbaf  erhielt  von  dem  Stamm  „Jensen'  20  com  einer 
488tündigen  Leberbouillonkultur  per  ob.  Das  Schaf  wurde  zusammen  mit  einem 
gleichaltrigen,  nicht  vorbehandelten  Kontrollschafe  ständig  (Tag  und  Nacht)  im  Freien 
gehalten '  bei  anfange  regnerischem  Wetter  mit  einer  Dnrcbschnittstemperatur  von 
-|-4bis6''C;  vier  Tage  nach  der  Infektion  trat  kaltes  Schneewetter  ein  mit  einer 
Temperatur  von  0  bis  --|-  2°  G,    Beide  Tiere  blieben  dauernd  gesund. 

III.  Ein  unter  den  gleichen  Bedingungen  im  Freien  gehaltenes  Jährlingsschaf 
wurde  mit  8  ccm  488tündiger  Leberboatllonkultur  desselben  Stammes  subkutan  geimpft, 
worauf  es  gleichfalls  in  keiner  Weise  reagierte. 

IV.  AuB  einer  48-stündigen  Agarstichkultnr  erhielt  ein  weiteres,  etwa  ein  Jahr 
altes  Schaf  drei  Ösen  Kultur,  die  in  5  ocm  steriler  physiologischer  Kochsalzlösung  fein 
verteilt  wurde,  in  die  Drosselvene  gespritzt.  Das  Tier  wurde  im  Stalle  gehalten  und 
lieO  niemals  Gesundheitsstörungen  erkennen. 

3.  Stämme  „Bradsot  Hilbrand".  Von  Bezirketierarzt  Hilbrand  in  Rostock 
erhielten  wir  im  März  1908  drei  firadsotkultureu,  von  denen  eine  ursprünglich  von 
C.  0.  Jensen  stammte,  während  die  beiden  anderen  aus  Ensootien  in  Mecklenbm^ 
gewonnen  worden  waren. 

Die  von  Jensen  stammende  und  die  eine  Kultur  aus  Mecklenburg  (Stamm 
„Hilbrand  I")  zeigten  ein  vollkommen  übereinstimmendes  Verhalten.  In  der  zweiten 
Kultur  aus  Mecklenburg  dagegen  fanden  sich  neben  plumperen  gramfesten  Stäbchen 
mit  Sporen  schlankere,  gramnegative  Bazillen,  die  öfters  zu  dünnen,  schlEinken  Fäden 
ausgewachsen  waren.  Sporulation  wurde  in  diesen  Bakterien  seltener  beobachtet.  Beide 
Bakterienarten  konnten  voneinander  getrennt  werden.  Die  grampositiTen  Bakterien 
erwiesen  sich  als  identisch  mit  den  Bradsotbazülen,  während  der  aus  gramnegativen 
Bakterien  bestehende  Stamm,  den  wir  als  Stamm  „Hilbrand  U"  bezeichnen,  die  mor- 
pbologiscben  Eigenschaften  des  von  J.  Nielsen  uns  überlassenen  Stammes  „Bradsot 
Hamilton"  (S.  190)  aufwies. 

Alle  drei  Kniturstämme,  die  wir  der  Liebenswürdigkeit  des  Kollegen  Hilbrand 
verdanken,  waren  für  Meerschweinchen  hochpathogen.  Die  subkutan  mit  einer  Ose 
Kultur  geimpften  Meerschweinchen  starben  nach  18 — 72  Stunden  und  lieferten 
einen  Befund,  wie  er  ähnlich  bei  den  Infektionen  mit  Bradsot-,  Rauscbbrandbazillen 
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and  den  BasiHeQ  dea  tntdfgnen  OdemB  eriioben  wird.  .Die  Untertiaat  nod  die  Moeknlatur 
im  Bereiche  der  Impfstelle  waren  atark  durchtränkt  mit  donkekoter,  trüber  Fl&saigkeit. 
Eine  geringe  Uange  einer  ähnlich  besohafTenen  FlQseigkeit  fand  sich  auch  in  der 
Baiudihöhle.  Die  Milz  war  nicht  erheblich  geechwollen.  Ijeber  and  Nieren  waren  in 
der  Regel  nur  geringgradig  pareochymatös  TerUndert. 

Mit  Material,  das  die  Baktecien  der  Stftmme  „Hilbrand  I"  und  „Hilbrand  ü" 
enthielt,  and  mit  Keinkultnreu  dieser  Stämme  sind  folgende  UbertragangsTereuche  an 
Schafen  angestellt  worden: 

I.  Die  gesamte  veränderte  Bauchmusknlatur  von  zwei  Meerschweinchen,  die  nach 
eabkotaner  Infektion  mit  je  einer  Öse  Agar-Knltur  Stamm  „Hilbrand  I*  verendet 
waren,  wurde  serkleinert  and  mit  aterUer  0,8  Voiger  Kochsalzlösung  einem  Jährlinga- 
schafe  eingegeben.  Diee  Versuchstier  wurde  bei  rauhem  Aprilwetter  (1908)  ständig  im 
Freien  gehalten,  um  das  Zustandekommen  einer  Infektion  durch  die  Einwirkung  un- 
günstiger AuDenumatände  zu  begünstigen. 

n.  Ein  zweites,  gleichaltriges  Schaf  wurde  in  derselben  Weise  mit  der  veränderten 
Muskulatur  zweier  verendeter  Tauben,  die  mit  je  zwei  Ösen  Agarkultur  von  Stamm 
„Hilbrand  I*  infldert  worden  waren,  behandelt  und  dann  im  Stalle  gehalten. 

Beide  Tiere  blieben  gesund. 

m.  Einem  sweiten  Schaf  wurden  6  ccm  einer  48-Btündigea  Leberbouillonkultur 
des  Stammes  „Hilbrand  I"  subkutan  eingespritzt,  worauf  ee  lediglich  mit  einer  ge- 
ringen Aneohwellung  an  der  Impfstelle  reagierte,  die  sich  schnell  wieder  turückbildete. 

IV.  Die  ödematöse  Bauclunuskutatar  von  zwei  Meerschweinchen,  die  nach  sub- 
IcQtaner  EinsiHitzung  von  je  einer  Ose  Agaikultur  Stamm  „Hilbrand  11"  gestorben 
waren,  wurde  wie  oben  einem  bei  kaltem  April  wetter  (1908)  Tag  und  Nacht  im  Freien 
gehaltenen  Jährlingsechaf  eingegeben.     Irgend  eine  Erkrankung  trat  danach  nicht  auf. 

V.  6  ccm  48-stllndiger  Leberbouillon  desselben  Stammes,  einem  Jährlingseohafe 
unter  die  Haut  gespritzt,  tötete  dieses  Tier  nach  zwei  Tagen. 

Obduktionebefnod:  In  der  Ifnterliant  and  der  der  Impbtelle  Bnlfegenden  Hoskalatnr 
bmd  sich  ein  an^ebreitetee  h&morrbs^iBches  Odem  ohne  «afCallige  Bildung  von  Oosblaaen.  In 
Ausstrichen  aus  den  ödemalOe  vertnderten  Teilen  konnten  die  eingespritzten  Bakterien  in  großen 
Mengen  nachgewiesen  werden.  In  der  BanchhOhle  nichti  Abnormes,  Bauchfell  Qberall  glatt  nnd 
^Anzead.  Die  Leber  nnd  Sieren  waren  sehr  blutreich,  aber  sonst  ohne  erhehliche  Veränderungen, 
Ke  Hitz  war  nicht  vergrößert.  Auch  am  Uagen  und  am  Dannkanal  fanden  eich  besondere  Ab- 
weichungen nicht.  Die  Organ-  und  Fleisch)  jmphdrOsen  waren  leicht  geechwollen  und  darchf euch  tat. 
Am  Herzbeutel  und  am  Herzen  bis  auf  die  etwis  mfirhere  Beschaffenheit  der  Herzmoskolatur 
kune  VerttDdemngsn;  oamenUich  konnten  Blutungen  nicht  nacbgeviesen  werden.  IKe  Lungen 
waren  QberaU  lufthalt^;  in  den  Bronchien  ein  feinblasiger,  rötlicher  Schaum. 

D.  Zasammenstellung  der  Tersuehe,  die  Bradsot  mit  Urmaterial  aus  Bradsotkadavem 
■■d  mit  Beinkulturen  von  „Bradsotbazillcn"    auf  gesunde  Schafe   zu  übertragen. 

Wir  haben  bei  17  Schafen  ve^eblioh  versucht,  durch  Verfütterung  und  Ver- 
impfong  sowohl  von  Bradsotmaterial  ah)  auch  von  Beinkulturen  der  „Bradsotbazillen" 
Bradsot  zu  erzeugen. 

Mit  Urmaterial  aus  Bradsotkadavem,  die  aus  den  beiden  von  uns  betrachteten 
Etuootien  in  Seh.  und  K.  stammten,   suchten   wir  fünf  gut  genährte,   ein  Jahr  alte 
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Schafe  ni  infizieren,  indem  wir  auf  die  Tiere  gleichzeitig  ErkUtnngBeinSässe  einwirken 
ließen.  Vier  Schafe  wurden  mit  zerkleinerten  BradaoÜabmagen  gofQttert,  das  fünfte 
Schaf  wurde  mit  Preßsaft  ans  einem  Bradaotlabmagen  sabkatan  geimpft.  Die  vier 
gefütterten  Tiere  blieben  gesund,  das  snbkatan  infinerte  Sohaf  starb  unter  raaschbrand- 
ähnlichen  Erscheinungen:  ein  Ergebnis,  das  man  mit  Preßsaft  aus  fauligen  Organen 
jeder  Herkunft  erzielen  kann.  Mit  der  natürlichen  Bradsot  stimmte  in  diesem  Falle 
weder  das  klinische  noch  das  anatomische  Bild  überein  (vei^I.  S.  191). 

Zu  den  weiteren  lafektionsTersuchen  dienten  folgende  Stämme  von  Reinkultaren 
des  „BradBotbazillos" : 

1.  Stamm  „Island".  Hochgradig  veränderte  Muskelstfiokchen  tos  sw«  Heer- 
Bchweinohen,  die  an  einer  kfinstlicfaen,  subkutanen  Infektion  mit  diesem  Stamme  ge- 
storben waren,  wurden  einem  ein  Jahr  alten  Schafe  eingegeben.  Das  Versuchstier 
zeigte  hiernach  keine  Störungen  in  eeinem  Qeeundheitezustande  (vergl.  8.  190). 

2.  Stamm  „Hamilton".  Ein  fünf  Jahre  altes  Schaf  wurde  in  gleicher  Wüse 
per  OS  infiziert.  Ee  starb  nach  48  Stunden  an  einer  „AspirationspoeumoDie"  und 
zeigte  weder  die  KrankheitBersohemungen  noch  die  anatomischen  Veränderungen  der 
Bradsot. 

Ein  drei  Jahre  altes  Schaf  erhielt  260  ccm  Pleuraexsudat  des  gestorbenen  Verauobs- 
Bchafes  und  blieb  gesund. 

Einem  anderen  erwachsenen  Schafe  wurden  10  ccm  Blut  des  verendeten  Schafes 
In  das  Unterhautbindegewebe  am  Halse  gespritzt.  Das  Tier  starb  zwei  Tage  darauf 
unter  den  Erscheinungen  des  malignen  Odems  (vergl.  S.  190 — 191). 

8.  Stamm  „Jensen".  Durch  intramuskuläre  Impfung  mit  zwei  öaen  Reinkultur 
wurde  eine  Taube  tödlich  infiziert.  Die  zerriebene,  stark  veränderte  Muskulatur  der 
Taube  wurde  einem  Jährlingsschafe  eingegeben,  letzteres  blieb  gesund. 

Ein  zweites  JährUngsschaf,  das  bei  Regen  und  Kälte  im  Freien  gebalten  wurde, 
erhielt  per  os  200  ccm  einer  48stündigen  Leberboaillonkultur.  Das  Tier  erkrankte 
nicht;  ebenso  wenig  reagierte  ein  drittes  JährUngsschaf,  das  unter  denselben  Witterungs- 
Verhältnissen  im  Freien  gehalten  wurde,  auf  die  Einspritzung  von  8  ccm  LeberbouilloD- 
kultur  in  das  Unterhautbindegewebe.  Auch  die  intravenöse  Einspritzung  von  3  Ösen 
einer  Agarstichkultur  löste  bei  einem  vierten  Schafe  keine  Krankheitserscheinnngen 
aus  (vergl.  S.  191—192). 

4.  Stamm  „Hilbrand  I".  Einem  Jäbrlingsscbafe,  das  bei  rauhem  Aprilwetter 
ständig  im  Freien  blieb,  wurden  die  krankhaft  veränderten  Moskelstückchen  von  zwei 
nach  subkutaner  Infektion  verendeten  Meerschweinchen  eingegeben.  Bin  zweites,  gleich- 
altriges Schaf  erhielt  in  derselben  Weise  die  Muskulatur  zweier  verendeter  Tanben, 
die  mit  je  2  Ösen  Agarkultur  vom  Stamm  „Hilbrand  I"  durch  intramuskuläre  Impfung  ' 
infiziert  worden  waren,  wurde  aber  im  Stalle  gehalten.  Beide  Tiere  blieben  gesund. 
Einem  dritten  Schafe  wurden  5  ccm  einer  488tQndigen  Leberbouillonkultni  subkutan 
eingespritzt,  worauf  es  lediglich  mit  einer  geringen  Anschwellung  an  der  Impfstelle 
reagierte,  die  sich  schnell  wieder  zurüokbildete. 

5.  Stamm  „Hilbrand  U".  Ein  Jährlingsscbaf,  dem  veränderte  Mnsknlatur  von 
zwei  subkutan  infizierten  Meerschweinchen  eingegeben  worden  war,  wurde  nicht  krank. 
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Ein  iweites  Behuf,  das  mit  6  Gom  Leberbomllonhnltar  mbkatan  infiziert  worden  war, 
starb  nach  swei  Tagen  anter  BrBcheinuogen,  wie  sie  ähnlich  beim  Impfrauschbrande 
gefunden  werden  (b.  S.  198). 

Unsere  Untersachnng  nordisidier  and  heimischer  als  „Bradsotbazülen"  bezeich- 
neter Kaltaren,  die  von  ans  auegefübiton  Obduktionen  der  Kadaver  von  Schafen,  die 
in  Mecklenburg  and  Pommern  unter  bradeotähnlichfln  Erscheinangen  gestorben  waren, 
und  onsere  Versuche,  die  Krankheit  mit  Material  ans  diesen  Kadavern  aaf  andere 
Tiere  zn  übertragen,  haben  folgendes  Ergebnis  gehabt: 

1.  Die  nne  von  anderer  Seite  überlasBenen  „Bradeotkulturen"  zerfielen  in  zwei 
Gruppen,  von  denen  die  eine  (Stämme  „iBland"  und  „Hilbrand  I")  mit  den  Jensen- 
schen  Bradsotbazillen  äbereiostimmte.  Die  cweita  Gruppe  umfaJIte  die  beiden  Stämme 
„Bradsot  Hamilton'  und  „Hilbrand  ü",  die  aus  schmalen,  ziemlich  langen,  gram- 
negativen,  zuweilen  in  Kettenform  hintereinander  liegenden  Stäbchen  bestanden.  Sporu- 
lation  schien  bei  der  zweiten  Qruppe  im  Tierkörper  selten  zu  sein.  Die  Bazillen  waren 
öfters  m  längeren  Fäden  aosgewacbsen.  Diese  Stämme  „Hamilton"  und  „Hilbrand  TL" 
zeigten  große  Ähnlichkeit  mit  den  von  Foth  und  Bngge  aus  rausohbrandähnlichen 
Mlen  bei  Rindern  isolierten  and  uns  übersandten  Kulturen. 

2.  Die  mit  den  Jensenschen  „ Bradsotbazillen "  übereinstimmenden  Bakterien 
konnten  wir  in  allen  von  uns  nntereuchten  Fällen  von  „Bradsof  nachweisen  and 
zwar  in  sämtlichen  Organen. 

3.  Gs  ist  uns  so  wenig,  wie  den.  früheren  Untersachern  gelungen,  Bradsot  bei 
Sdiafen  künstlich  zu  erzeugen.  Die  von  ans  mit  Reinkulturen  angestellten  Versuche 
verliefen  ebenso  negativ,  wie  diejenigen,  die  wir  mit  Blut  und  Organsaft  von  Schafen, 
die  an  Bradsot  verendet  waren,  und  von  kleinen  Versuchstieren,  die  auf  die  künst- 
liche Infektion  mit  Bradsotmaterial  gestorben  waren,  ausführten. 

Die  bei  kleinen  Versuchstieren  und  hei  Schafen  mit  Bradsotmaterial  (Reinkultaren 
und  Organmaterial)  nach  subkutanen  Einspritzungen  erzeugten  KrahkheitKTälle  boten 
ein  raoechbrandahnliches  Bild,  nicht  aber  das  der  Bradsot  dar. 

Da  es  bisher  niemand  gelangen  ist,  mit  Beinkultaren  von  „Bradsotbazillen "  bei 
Schafen  Bradsot  hervorzurnfen,  so  würde  die  Annahme  der  ätiologischen  Bedeutung 
der  Bradsotbazillen  nur  dadnrt^  eine  gewisse  Stütze  erhalten,  wenn  sich  nachweisen 
ließe,  daß  dieser  BazUlos  lediglich  in  Bradsotkadavem  in  größerer  Zahl  vorkomme, 
in  anderen  Kadavern  dagegen  nicht.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall.  I^t  man  mit 
Uilzbrandbazillen  infizierte  Schafe,  wie  dies  von  Ostertag  zu  Demonstrationszwecken 
in  den  von  ihm  früher  abgehaltenen  bakteriologischen  Kursen  häafig  geschah,  nach 
dem  Tode  ein  bis  zwei  Tage  uneröffnet  liegen,  so  findet  man  neben  den  Milzbrand- 
banllen  in  den  faulenden  Organen  Bazillen,  die  sich  von  den  „Bradsotbazülen"  nicht 
tmterscheiden  lassen,  in  derselben  großen  Zahl  wie  bei  der  Bradsot. 

Durch  diese  Tatsache  mußten  wir  unter  Berücksichtigung  der  oben  erwähnten 
Verhältnisse  aof  die  Vermutung  kommen,  daß  der  „Bradsotbazillus"  ein  überall  ver- 
breiteter Err^er  der  anaSroben  Eiweißfäulnis  sei,  was  auch  durch  die  ad  hoc  von 
uns  angestellten  Versuche  bestätigt  würde. 

Alb.  k  d.  K^Hd.  OenuidhfltemU.    Bd.  XXXVL  ■  j 
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Ein  TOllkommen  gestiaclea  Scbaf  wurde  im  Aagast  1908  mit  Chlorofonn  getdtet 
und  blieb  dann  im  Felle  zwei  Tage  lang  miauBgeweidet  liegen,  bis  miUelmäfiige 
Fänlnil  eingetreten  war.  Dieser  Kadaver  wies  denselben  bakteriologiscben  Befund  auf, 
wie  er  bei  der  Bradaot  erhoben  wird.  Auf  keine  Weise  konnten  wir  die  isolierten 
gramfeiten  Fäulnisanaerobier,  die  sich  in  sämtlichen  Organen,  namentlidi  auch  in 
ReinkuItOr  in  der  geringen  Menge  der  kadaverJSeen  BauchhöhleDflQsBigkeit  fanden,  von 
den  Hog.  Bradtotbasillen  difierenzieren.  Die  mit  Orgsnstückcben  subkutan  geimpften 
Meerschweinchen  verendeten  nach  24 — 72  Stunden  und  zeigten  dieselben  patbologischen 
Veränderungen  (hämorrhagiBchee  Ödem)  und  eine  Bakterienflora  in  den  veränderten 
Teilen,  wie  wir  sie  bei  unseren  mit  Bradsotmaterial  infizierten  Meerschweinchen  fanden. 

Das  gleiche  Ergebnis  hatten  die  im  September  1908  ausgeführten  Untersuchungen 
der  Kadaver  von  zwei  Schafen,  von  denen  das  eine  infolge  von  Coenurus  cerebralis, 
das  andere  Infolg«  von  Lungenwürmem  verendet  war.  Anob  diese  Schafe  blielmi 
uneröffnet  zwei  und  drei  Tage  liegen  und  lieferten  hiernach  den  für  Bradaot  als 
chuakteristisch  angagebenen  bakteriologischen  Befund. 

Zusammenfassung. 

Das  Ergebnis  unserer  Untersuchungen  ist  in  folgend«!  ^tzen  zasammeogefaßt: 

1.  Die  Ätiolc^ie  der  als  Bradsot  bezeichneten  Schaf  krankheit  ist  nicht  geklärt. 
Der  „BradsotbazüluB"  kann  nicht  als  Erreger  der  Krankheit  angesehen  werden;  er  ist 
ein  Saprophyt  und  gehört  tur  Gruppe  der  sogenannten  Kadaverbanllen,  die  die  anae- 
robe  BiweiOfäalnis  in  uneröfineten  Kadavern  bedingen.  Die  Diagnose  der  Bradsot  auf 
den  Nachweis  der  fraglichen  Bakterien  zu  stützen,  geht  daher  nicht  an.  Ans  dem  an- 
gegebenen Gründe  fehlt  auch  der  Immunisierung  mittels  „BradBOtbazüIen",  ihren 
Sporen  oder  eines  „BradsotbazilleD" -Serums  die  Voraussetzung  ihrer  WiAungsmÖg- 
lichkeit. 

2.  Die  Bradsot  läßt  sieb  bis  zur  Klärung  ihrer  Ätiologie  nur  auf  Grund  ihres 
Verlaufs  und  des  anatomischen  Befundes  feetetellen.  Es  ist  möglich,  daQ  unter  diesem 
Kamen  eine  Reibe  ihrer  Ursache  und  ihrem  Wesen  nach  verschiedener,  perakat  ver- 
laufender, seucbenbaft  auftretender  Krankheiten  der  Schafe  zusammengefaßt  wird.  Ob 
die  nordische  und  die  deutsche  Bradsot  eine  und  dieselbe  Krankheit  sind,  läßt  sich 
nach  dem   zurzeit  vorliegenden  Tatsacheomateriale  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden. 

8.  Eine  direkte  Übertragung  der  Bradsot  von  Tier  auf  Tier  ist  nicht  beobachtet 
worden;  auch  ist  es  bisher  nicht  gelungen,  Bradsot  bei  Schafen  künstlich  zu  erzeugen. 

4.  Keinerlei  Anhaltspunkte  ergaben  sich  für  die  Annahme,  daß  Schädigungen 
mehr  allgemeiner  Art,  wie  schädliches  Trinkwasser,  zersetzte  Kraftfnttermittel,  Ranh- 
fatter  von  bestimmter  Beechafifenbeit  als  ursächliche  oder  das  Zustandekommen  d&t 
Krankheit  unterstützende  Faktoren  in  Betracht  kämen. 
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Untersuchungen  über  das  Rattenvertilgungsmittel  ^Liverpoolvinis". 


Dr.  med.  Kurl  Steffenhkgen, 

wiaMiuchaftticheiii  KlfBaibeiter  im  Ktuserlicheii  Gesondheitaunte. 


Daa  RatteDTertilgungainitt«!  .Li-verpoolvinu'  vird  onter  der  Leitung  tod 
Dr.  H.  E.  Annet,  Profearor  fSr  vergleichende  Pathologie  an  der  Unirersität  Liverpool, 
in  dem  Incorporated  Liverpool  Inetitote  of  Comparativ  Patiudc^  (Seram  Department) 
hergestellt  ond  von  der  Firma  Evans  Sone  Lescher  and  Webb  Limited,  LiveTx>ool  and 
London,  vertrieben.  Es  kommt  in  BlechbüchBen  in  den  Handel,  welche  daa  mm  Aus- 
legen fertige  .Mittel  enthalten.  Aaf  jeder  Büchse  befindet  sich  in  englischer 
Sprache  eine  Gebrauchsanweisung,  welche  im  wesentlichen  folgendes  besagt:  Das 
Liverpoolvirus  wird  als  VertilguDgsmittel  für  Ratton,  Mäuse,  Feidmäuae  usw.  be- 
zeichnet; es  ist  eine  Babterienkultur,  welche  mit  einer  Lockspeise  vermischt  ist, 
erfordert  keine  besondere  Zubereitung,  enthält  kein  Gift  und  ist  für  Mensohen, 
Hanstiere,  Wild,  VSgel  usw.  unschädlich.  Ratten  und  Mäuse  verfallen  nach  GenoB 
der  Lockspeise  einer  Krankheit,  welche  in  6  bis  10  Tagen  tödlich  wird  und  sich  von 
Tier  auf  Tier  übertr^^  Jede  Büchse  trägt  ein  Datum,  welches  fds  äufierster  Termin 
der  Wirksamkeit  des  Virus  gilt;  außerdem  wird  darauf  hingewiesen,  daü  Frobt,  R^en 
und  Hitze  auf  die  Wirksamkeit  störend  einwirken,  and  daß  bei  einer  großen  Zahl 
von  Ratten  auch  eine  genügende  Menge  des  Virus  ausgelegt  werden  mul). 

Es  ist  nichts  darüber  bekannt  geworden,  ob  das  „Liverpoolvirus"  in  Deutsobland 
praktisch  verwendet  wird;  ein  ständiger  Vertrieb  des  Mittels  durch  eine  deutsche  Firma 
scheint  vorläufig  nicht  au  bestehen.  Die  einzelne  Büchse  des  Liverpoolvirus,  durch 
die  Firma  Paul  Altmann  in  Berlin  besorgt,  kostet  6  Mark. 

Für  die  im  folgenden  mitgeteilten  UnUirsuchungen  standen  im  ganten  6  Büchsen 
zur  Verfögung.  Jede  Büchse  enthielt  durchschnittlich  266  g  geatampfte  Kartofieln. 
Als  wirksamer  Bestandteil  konnte  in  Beinkultur  eine  Bakterienart  gezüchtet  werden, 
deren  morphologische  und  kulturelle  Eigenschaften  folgende  sind: 

1 — 2  I*  lange  Kurzstäbcben  mit  abgerundeten  Ecken,  dieselben  lassen  sich  mit 
den  gebräuchlichen  Anilinfarben  gut  färben  und  werden  nach  der  Oramschen  Methode 
entfärbt.  Sie  sind  beweglich  und  tragen  Geißeln.  Spcrenbildung  wurde  nicht  be- 
obachtet. 
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Wachstum  trat  aerob  auf  den  genannten  NihrbÖden  in  folgender  Weise  ein: 

Boaillonkaltur:  difi^  getrübt  mit  Bodensats,  welcher  Bich  beim  Schütteln 
gleichmäfiig  verteilt 

Agaratrich:  weiOliobgrane,  mattgUnzende  Auflagerung,  Kondenswaaaer  nur 
wenig  gebGbt. 

Gelatinestich:  fadenförmig,  schwach  gekdmt,  keine  Verflüssigung. 

Agarplatte:  nach  48  Stunden  anfliegende  Kolonien  hellgelhlich,  glattrandig, 
pnnktiert,  am  Rande  durchscheinend,  in  der  Mitte  dunkler,  von  der  Mitte  gehen 
wellige  Linien  noch  der  Peripherie  ans;  tlefh^ende  Kolonien  rund  oder  wetzstein- 
f5noig,  oneharakteristisch. 

Gelatineplatte:  nach  48  Stunden  aufliegende  Kolonien  weinblattförmig,  ziemlich 
zart  und  durchscheinend,  mit  dunklem  Kern  und  von  diesem  ausgehenden  blattrippen- 
artigen  IJuien,  Rand  gewellt;  tief  liegende  nind,  hellgelblich. 

Kartoffel:  zartes,  weißgraues  Häatchen. 

Milch:  keine  Gerinnung,  nach  frühestens  3  Tagen  Alkalibildong,  später  bildet 
sich  ein  Bodensatz,  die  Milch  darüber  wird  gelb  und  beinahe  durchsichtig. 

Lackmusmilchiuokeragarplatte:  saftige,  wenig  durchsichtige  runde  Kolonien, 
welche  die  Farbe  dra  Nährbodens  nicht  verändern. 

Malachitgrfinagarplfttte:  spSrlichee  Wachstum  von  zarten  Kolonien,  welche 
nach  48  Stunden  den  Nährboden  zu  entfärben  beginnen. 

Lackmusmolke:  nach  24  Stunden  Rotßlrbung,  nach  3  Tagen  Blaufärbung  und 
Starke  Trübung,  nach  10  Tagen  intensive  Blaußrbung.     Häntchenbildung. 

Traabeniuckerbouillon:  Vei^^ung  und  Gasbildung. 

Lackmus-Nutrose-Traubensuckerlösung:  Trübung,  Rot^bnog. 

Milchzuokerboaillon:  keine  Gasbildung. 

Lackmns-Nutrose-Milohznokerlösung:  Trübung,  keine  Entfärbung. 

Neutralrotagar:  Gasbildung  und  Fluoreszeni. 

Fnchsinagar:  forbioses  Wachstum. 

Außer  auf  Trauben-  und  Milchzucker  wurde  die  Einwirkung  der  Liverpoolviras- 
bakterien  auf  einige  andere  Zuckerarten  geprüft  Als  Nährboden  wurde  dabei 
gewöhnliche  Bouillon  mit  einem  1  Vo  igen  Zusatz  der  betreffenden  Zuokerart  In 
Gärungsröhrchen  verwendet.  Ob  Säurebildnng  eingetreten  war,  wurde  in  der  Weise 
geprüft,  daß  nach  Eintritt  des  Bakterienwachstums  eine  Platinöse  voll  Bouillon  auf 
blaues  Lackmnspapier  gebracht  und  die  Reaktion  festgestellt  wurde.  Die  verwendeten 
Zuckerarten  verhielten  sich  in  folgender  Weise: 


Gas- 

saoi». 

Gaa- 

SBun- 

bildong 

blMuns 

bilduiig 

bildimg 

+ 

+ 

Hilclimcker    .... 

0 

0 

FrnchtaickBr  .... 

+ 

+ 

HaltoM 

+    ■ 

+ 

Munal 

+ 

+ 

Dextrin 

0 

0 

GiUktoM 

+ 

+ 

Duicit 

+ 

+ 

Xjl« 

+ 

+ 

Arabinose 

+ 

+ 

&ln«kR     .... 

0 

0 
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Gas-  und  Säurebildung  deckten  eiab  also,  d.  fa.  wo  Gas  gebildet  mirde,  fand 
auch  Säurebildang  statt,  wo  Oaobilduiig  ausblieb,  feblte  auch  die  letstere. 

IndolbilduDg  wurde  niclit  beobachtet. 

Die  kultarellen  Eigenschaften  der  in  dem  Liverpoolvirus  euthaltenen  Bakterien, 
besonders  das  Verbalten  in  Traubensuckerlöeungen,  Lackmasmolke  und  Nentnürotagar 
wiesen  auf  die  Zagehörigkeit  derselben  sur  G&rtnergmppe  hin. 

AgglnünationsrerBUche  der  Bakterien   des  LiTerpoolTirus    mit  den   suizeit   vor- 
rätigen Gärtnerseria  ergaben  folgende  Resultate: 
Tabelle  1. 


Glrtner- 

Gärtner- 

Gartner- 

CoDtrollo) 

Berotn 

mn^ 

seram 

sortun 

Pawtypho« 

Tn>hM- 

titer  1:2000 

Hier  1:3000 

K  a 

K  S 

B-Senitn 

Titer  1:10000 

Titor  1:5000 

Titer  1:4000 

l^ter  1:2000 

100 

^ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

200 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

500 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

1000 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

2000 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

8000 

— 

— 

+ 

T 

— 

— 

5000 

— 

— 

+ 

— 

— 

— 

6000 

— 

— 

+ 

_ 

— 

— 

8000 

— 

— 

+ 

— 

_ 

— 

10000 

- 

- 

7 

- 

- 

- 

NaGl-KoatroUen  n^ativ. 

Auf  Grund  der  Agglutinationsergebnisse  wurde  demnach  die  Zugehörigkeit  der 
LiTerpoolviruBbakterien  znr  Gärtnergruppe  festgestellt. 

Die  giftbildenden  Eigenschaften  der  Liverpoolrirusbakterien  wurden  in  der  Weise 
geprüft,  dafi  sterile  Filtrate  von  4  Wochen  alten  Bouillonkulturen  Ratten  intraperi- 
toneal eingespritzt  wurden.  Je  2  mit  2,  3  und  4  ccm  Filtrat  behandelte  Ratten  gingen 
innerhalb  24  Stunden,  2  mit  je  1  ccm  Filtrat  behandelte  Ratten  nach  2-  besw.  3  mal 
24  Standen  sugrunde.     Die  Ot^ane  der  gestorbenen  Tiere  waren  steril. 

Die  Liverpoolvirusbakterien  bilden  also  Toxine. 

Die  Pathogenität  von  Gärtnerst&mmen  für  Ratten  ist  mehrfach  bewiesen. 
Trautmann  hat  den  Erreger  einer  Epidemie  auter  den  Ratten  des  Hamburger 
Hygienischen  Instituts  als  zur  Gärtnergruppe  gehörig  erkannt.  In  neuerer  Zeit  hat 
Sehern  eine  in  den  Stallungen  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  herrschende  Ratten- 
seuche beobachtet  und  als  deren  Erreger  ebenfalls  Bakterien  der  Gärtnergnippe  be- 
schrieben. 

Bekanntlich  werden  manche  zur  Gärtnergnippe  gehörende  und  als  „Ratten- 
BChädlinge"  Iwzeichnete  Bakterien  für  eine  rationelle  Bekämpfung  der  Rattenplage 
empfohlen  and  kommen  als  Reinkulturen,  welche  auf  Lockspeisen  gebracht  werden 
müssen,  oder  in  Form  fertiger  Lockspeisen  in  den  Handel.  Dazu  gehört  das  Ratin  I 
und  II,    das  letztere  nach  den  Untersuchungen  von  Mereschkowsky  and  Sarin, 
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Xylaoder  mit  einem  Zaaatz  von  Mwnviebeleztrakt,  das  Danyszvims  und  der  BatilluB 
Issatschenko.  Der  RatinbaiiUuB  ist  meaacblichen  UreprnDgs,  er  ist  aus  der  Harnblase 
einea  Kiodes,  der  IssatBchenko-Bazillaa  aas  einer  Bpontan  verendeteo  Ratte  gezüchtet, 
der  DanyssbaziUus  ist  bei  einer  Uäuseepidemie  gefunden  worden. 

Mit  der  Klassifikation  der  genannten  Bakterien  baben  eich  in  der  letzten  Zeit 
die  Arbeiten  von  Mahlens,  Dahm  und  Fürst,  Xylaader,  Seiffert,  Lebram 
beschäftigt.  Die  letzten  drei  Arbeiten  zeigen  die  Zusammengehörigkeit  der  Ratin- 
und  GärtnerbaziUen ;  Müblena,  Dahm  und  Fürst  haben  aoOer  den  Ratin-,  auch 
die  Duabar-,  Isaatschenko-  und  Danyezbakterien  in  den  Bereich  ihrer  Untersachungen 
gesogen  und  bezeichnen  diese  als  morphologisch,  kulturell  und  biologisch  von  den 
GSrtnerbakterien  nicht  unterscheidbar. 

Unter  diesen  Umständen  lag  es  nahe,  die  Bakterien  des  Liverpoolvirus  mit  den 
Inmnnseria  anderer  Ratlenschädlinge  zu  vergleichen,  bezw.  die  letzteren  mit  einem 
agglutinierenden  Serum  der  LiTerpoolvirusbakterien.  Das  letztere  wurde  von  Kaninchen 
durch  Vorbehandlung  mit  bei  60°  abgetöteten  Bakterien  von  AgarkuUuren  gewonnen, 
das  Ratin-,  DanTsc-,  Issatschenhoeerum  durch  Vorbehandlung  der  Tiere  mit  steigenden 
Mengen  lebender  Bakterien. 

Die  Ergebnisse  der  Aggiutinationsprtifungen  sind  in  den  Tabellen  2-8  wiedergegeben. 


Tabelle  2.     Liverpöolvirusserum. 

Liveipool- 
viniB. 

Ratin. 

Danysz- 

laut- 
Bcheuko- 

Gärtner- 

Panityph. 
B- 

Typhus- 
bakteriell 

1:100 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

1:200 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

l:fiO0 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

1:1000 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

1  :2000 

+ 

+ 

-- 

+ 

+ 

— 

— 

X  :aooo 

+ 

+ 

-- 

+ 

+ 

— 

— 

X  :5000 

+ 

+ 

... 

+ 

+ 

— 

— 

1:6000 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

_ 

1:8000 

+ 

— 

+ 

+ 

— 

— 

— 

1  :  10  000 

— 

? 

_ 

— 

— 

NaCl 

— 

- 

- 

- 

- 

— 

— 

. 

T 

ibelle  8 

Ratin 

BCrum. 

IJverpool 
viniB- 

Ratin- 

DanjBi- 

Isaat- 
schenko- 

Ottrtner- 

Paratn>h 
B- 

TyphuB. 
bakterien 

1:100 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

? 

1:200 

+ 

4- 

4- 

+ 

+ 

— 

— 

1:B00 

+ 

+ 

+ 

+     ■ 

+ 

— 

— 

1:1000 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

1:2000 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

1:3000 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

1:6000 

+ 

+ 

+ 

+ 

7 

_ 

— 

1:6000 

— 

? 

— 

— 

— 

— 

— 

1:8000 

— 

— 

— 

— 

— 

~ 

— 

1:10000 

_ 

— 

_ 

— 

— 

— 

— 

Naa 

— 

- 

— 

— 

- 

— 

— 
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Tabelle  4. 

DanysiBerum. 

Liverpool- 
viniB- 

lUtin- 

DwiyM- 

I.e«t- 
BCbenko- 

Girtnw. 

P««typh. 
B- 

Typho«- 
Ukt«rien 

1:100 

+ 

+ 

+ 

^ 

+ 

+ 

+ 

200 

+ 

+ 

_- 

+ 

500 

+ 

+ 

-- 

+ 

— 

— 

1000 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

- 

2000 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

_ 

8000 

4000 

_ 

_ 

_ 

_ 

— 

— 

— 

5000 

_ 

_ 

_ 

__ 

_ 

_ 

_ 

NaCI 

- 

- 

- 

- 

— 

- 

— 

Tabelle  5.     lasatschenkoserum. 


Uverpool- 
Tinu- 

Ratia- 

DaiiTSi- 

lant 
BChenko- 

Giitnor- 

B- 

TyphnB- 
baktMieii 

1:100 

_j_ 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

200 

._ 

+ 

-. 

+ 

-- 

500 

-- 

+ 

-- 

+ 

-- 

— 

— 

1000 

-- 

+ 

-- 

+ 

-- 

~- 

— 

2000 

+ 

3000 

— 

_ 

_ 

_ 

— 

_ 

1 
I 

6000 

~ 

I 

1 

~ 

~ 

z 

~ 

Tabelle  6. 

Gärtnerserum. 

Liverpoot- 

Dany«. 

iMt- 

Paratypb. 

TTphua. 

yinM- 

ichwiko- 

100 

+ 

-|_ 

+ 

+ 

+ 

+ 

200 

+ 

-- 

+ 

+ 

^ 

600 

-- 

+ 

■  + 

— 

— 

1000 

-- 

+ 

+ 

- 

— 

— 

2000 

__ 

+ 

+ 

- 

— 



3000 

+ 

-- 

+ 

-4- 

- 

— 

_ 

5000 

+ 

-- 

+ 

+ 

- 

— 

_ 

SOOO 

— 

-- 

+ 

+ 

■ 

— 

— 

8000 

— 

— 

+ 

+ 

- 

— 

— 

10  000 

? 

? 

iJaCl 

- 

- 

- 

— 

- 

— 

Kontrollen. 
Tabelle  7.     Parstyphne  ß-Setu 


Uverpool- 

viraa- 

RatJn- 

Daoyai- 

iMaV 
Bchenko- 

Gärtner- 

Paratyph. 
B- 

Typhus 
bakterien 

100 
300 
500 
1000 
2000 
3000 
5000 
ÖOOO 
8000 
10000 
«ftCl 

+ 

+ 

+ 

++  1    1    1    1    1    1    ■    M 

++ !   !    1    1    11    1    1  1 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
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Tabelle  8.     Typhusserum. 


Liverpool- 
rirua- 

Batdn- 

DKiyM- 

Imst- 
Bchenko- 

GArtner- 

Paratyph. 
B- 

Typhn* 
baktorion 

1:100 

+ 

+ 

+ 

-i- 

+ 

+ 

+ 

1:200 

— 

— 

+ 

+ 

1:500 

— 

— 

_ 

— 

_ 

+ 

1:1000 

_ 

— 

_ 

_ 

— 

_ 

+ 

1:8000 

— 

— 

— 

_ 

— 

— 

+ 

1:8000 

— 

— 

_ 

— 

— 

— 

+ 

1:6000 

— 

— 

_ 

_ 

_ 

— 

+ 

1:6000 

— 

_ 

■     _ 

_ 

_ 

_ 

1:8000 

_ 

_ 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 

1:10  000 

_ 

_ 

_ 

„ 

_ 

_ 

_ 

NaCI 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Hit  denmlben  Immunwris  und  BakterieaBt&mmen  wurdea  außerdem  Komplement- 
bmdunga'eakÜoQen  gemacht.  Das  Antigen  wurde  in  der  Weise  hergestellt,  daß 
18-8tändige  Agarknlturen  Ösen  weise  in  physiologiBoher  KochBalxIöemig  Terrieben,  die 
Bakteriengemisohe  im  ParafBnbad  bei  60"  abgetötet  und  dann  nooh  geschüttelt  worden. 
In  Vorversuchen,  deren  Protokoll  hier  nicht  wiedei^geben  ist,  wurde  durch  Ein- 
stellong  fallender  Mengen  von  Antigen  allein,  nach  Bmchteilen  einer  Öse  herediuet, 
und  fallender  Mengen  von  Immunserum  allein  in  je  einer  Versuchsreihe  mit  Kom- 
plement und  hämolytischem  System,  in  den  anderen  Versuchsreiheu  mit  Komplement 
and  Blut  ohne  Ambozeptor,  featgeetellt,  welche  Menge  Antigen  allein  ond  welche 
Menge  Immonsemm  allein  Komplement  bindet  oder  hämolytisch  wirkt  Die  brauch- 
baren  AntigenmeDgeo  wechselten,  sie  betrugen  swischen  V«  und  Vio  Öse.  Von  den 
einen  Karboltusatz  euthaltenden  von  Kaninchen  gewonnenen  Immunseris  konnten 
erst  Mengen  von  0,01  abwärts  verwendet  wwden.  Normales  Kaninchensemm  in 
dieser  Menge  band  weder  allein  noch  mit  Bakterien  zusammen  Komplement  und 
wirkte  allein  nicht  hämolytisch.  Das  Ergebnis  der  in  den  Tabellen  9 — 15  zusammen- 
gestellten Versuche  ist  nach  dem  Grad  der  Hämolyse  benrteilt.  Dabei  bedeutet 
k  ^  komplette,  f  k  =  fast  komplette,  st  =  starke,  m  =:  mäßige,  w  ^  wenig,  Sp  =:  Spur, 
f  0  =  fast  gar  keine,  0  =  gar  keine  Hämolyse. 


Tabelle  9.     Liverpoolvirusaerum, 

Uverpool- 
viros- 

Batin- 

Danys«. 

iBsat- 
•chenko- 

Gftrtner- 

Paratyph. 
B 

TyphnB- 

Coli- 
baktarien 

0,01 

0 

0 

0 

0 

0 

fO 

fo 

fk 

0,005 

0 

0 

0 

0 

0 

Sp 

0,0025 

0 

0 

0 

0 

fO 

et 

0,001 

0 

fO 

Sp 

8p 

w 

k 

0,0006 

fO 

•* 

st 

Bt 

st 

k 
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Tabelle  10.     RatinBerunc 


Uverpool- 
virus- 

Katin- 

Danyai- 

luat- 
Bcbenko- 

Gärtnei'- 

Paratypb. 
B- 

Typhna- 

Coli 

0,01 

0,006 

0,0025 

0,001 

0,0006 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

fO 
fO 

w 
■t 
k 

fO 
fO 
Sp 
st 
k 

at 

fk 

k 

k 
k 

Tabelle  U, 

Danyssaerum. 

Liverpool 

BatiQ- 

DanjTBZ- 

Inat- 
Bcbenko- 

Gartnar- 

Paratyph. 
B- 

Typhna- 

CoU- 
bakteriflD 

0,01 

0 

0 

0 

0 

0 

Bt 

8p 

0,005 

0 

0 

0 

0 

0 

fk 

w 

0,0025 

0 

0 

0 

0 

0 

k 

fk 

0,001 

w 

w 

w 

w 

ßp 

k 

k 

0,0005 

m 

m 

m 

m 

m 

k 

k 

Tabelle  12.     lasatscheDkoserum. 


Llverpool- 

Batin- 

Danyss- 

Issat- 
achenko- 

GArtner- 

Paratyph. 
B. 

Typhna- 

Coli 

b«ikterien 

0,01 

0,006 

0,0025 

0,001 

0,0005 

0 
0 
0 
m 

st 

0 
0 
0 
Sp 

0 
0 
8p 

0 
0 
0 

w 
m 

w 
(k 

k 
k 
k 

8p 

w 
fk 

k 
k 

Tabelle  13.     Gärtnerserum. 


Uvorpool- 
virus- 

Batin- 

Danyat 

iBsat 

sohenko- 

Gärtner- 

Paratyph. 
B. 

TyphM- 

Ooli- 

bakterien 

0,01 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,006 

0 

0 

0 

0 

m 

0,0025 

fO 

fO 

0 

fO 

fO 

fk 

0,001 

m 

Bt 

m 

Dl 

k 

0,0005 

k 

k 

fk 

fk 

k 

0,000  35 

k 

k 

k 

k 

k 

0,0001 

k 

k 

k 

k 

k 

Tabelle 

14.     Pa 

ratyphue  B-Seriim. 

Liverpool- 
vims- 

Batiu 

Danyez- 

iBsat- 
Bchanko- 

Gftrtner- 

Paratyph. 
B- 

Typhna- 

CJoli- 
bakterien 

0,01 

m 

m 

m 

m 

m 

0 

at 

st 

0,005 

Bt 

st 

st 

Bt 

st 

Sp 

st 

k 

0,0025 

k 

k 

k 

k 

k 

m 

k 

k 

0,001 

k 

k 

k 

k 

k 

st 

k 

k 

0,0005 

k 

k 

k 

k 

k 

' 

k 

k 
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Tabelle  15. 

Typhaeserum. 

Liverpool- 
yiras- 

Batin- 

D«D7PE- 

ISBftt. 

Bchenko- 

Gartner- 

Puatyph. 

TyphnB- 

Coli- 
twkteriea 

0,01 

m 

m 

m 

st 

st 

0 

fk 

0.005 

fk 

fk 

fk 

k 

k 

fO 

0,0080 

k 

k 

k 

k 

k 

m 

0,001 

k 

k 

k 

k 

k 

fk 

0,0005 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

Der  Ausfall  der  Agglutination  zeigt  ^o  weit^bende  Übereinstimmuag  der 
LiTerpoolviruB-,  Ratiu-,  Daayaz-,  iBBataoheoko-  und  Gärtnerbakterien.  Durch  die  Kom- 
plementbindungBreaktion  konnte  die  Zue&mmeiigehörigkeit  derselben  und  eine  Unter- 
scheidung von  Paratyphua  B-,  Typhus-  und  Colibakterien  erat  bei  den  geringeren  ver- 
wendeten ImmuDsenimniengen  bewiesen  werden,  während  die  höheren  Mengen  auch 
mit  den  heterologen  St&nmen  eine  positive  Reaktion  gaben.  So  ließ  sich  eine 
deutliobe  DiSerenderung  der  Stämme  bei  dem  Paratyphus  B-  und  Typhussenim  erst 
bei  0,005,  bei  dem  LiverpoolTirus- ,  Danjrsi-,  Iseatschenko-  und  Gärtnerserum  erst 
bei  0,0025,  bei  dem  Ratinsemm  erst  bei  0,0006  durchfahren.  Eine  Difierenzierung 
der  Rattenschädlinge  und  der  Gärtnerbakterien  durch  die  KomplementbindungBrnethode 
untereinander  in  Unterabteilungen  etwa  in  der  Art,  wie  sie  neuerdings  von  Sobern- 
heim  imd  Seligmann  bei  einzelnen  Gärtnerstämmen  beschrieben  worden  ist,  war  in 
den  vorliegenden  Untersuchungen  ebensowenig  möglich,  als  dies  Altmann  in  seinen 
vergleichenden  Uotersuchnngen  über  Komplementbindur^  und  Agglutination  bei  der 
Paratyphua-,  Typhus-  und  Coligruppe  bei  den  RatteDSchädlingen  bezüglich  der  Dunbar-, 
Ratm-  und  Danyszbakterien  feststsUeD  konnte. 

Die  Batin-,  Danysi-,  Issatechenkobakterien  und  der  zur  Kontrolle  verwendete 
O&itnerstamm  wurden  auch  in  ihrem  Verhalten  zu  den  atn  An&ng  genannten  Nähr- 
medien geprüft  und  zeigten  dieselben  kulturellen  Eigenschafton  wie  die  Bakterien  des 
Liverpoolvirus. 

Eine  besondere  hygienische  Bedeutung  kommt  dem  Liverpoolvirus  deshalb  zu, 
weil  eine  epidemisch  auftretende  Enteritis  bei  Henechen  beschrieben  worden  ist,  welche 
auf  eine  Infektion  mit  dem  Liverpoolvirus  zurückgef&hrt  werden  konnte.  Die  ans- 
ßhrlichen  Mitteilungen  über  Krankheiteverlauf,  Feststellung  der  ErankheitBursache 
und  bakteritJogische  Untersuchung  sind  von  Handson,  Williams  und  Klein 
gemacht;  eine  kurze  Wiedergabe  findet  eich  bei  CoUinbridge.  Wegen  der  prinnpi- 
ellen  Bedeutung  der  Frage,  ob  die  Auslegung  von  Battenvertilgungsmitteln  der  menaob- 
lidien  Gesundheit  schädlich  werden  kann  oder  nicht,  soll  über  den  Verlauf  der 
genannten  Epidemie  auaführiicher  berichtet  werden:  Die  Erkrankung  betraf  12  Per- 
sonen eines  großen  Geschäftahauaee  in  London.  Die  mehr  oder  weniger  Aork  aus- 
gesprochenen Krankheitsaymptome  waren  Schwindel,  Koliken,  Durchfälle,  Erbrechen, 
belegte  Zunge,  Durst,  Harnverhaltung,  Kollapse,  Fieber,  MilsvergrÖßerung ,  Eopf- 
s^merzen.  Naoh  10  Tagen  waren  alle  Patienten  in  der  Genesung,  aber  die  Mebr- 
nhl  von  ihnen  machte  den  Eindruck,  als  ob  „sie  eine  schwere  Krankheit  durchgemacht 
hStten".     Die  Infektionsquelle  der  Erkrankung,    deren  einheitliche  Ätiologie  bakte- 
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riologiKh  beieitfl  feetgestflllt  w&r,  wurde  erat  erluuint,  als  die  Erkrankten  bereitt 
genasen.  Ee  wurde  nSmliob  in  dem  Nebenraum  eines  Speisezimmers,  in  welchem  alle 
Erkrankten  gemeinschaftliche  Mahlzeiten  eingenommen  hatten,  ein  schleohter  Geruch 
bemerkt.  Ale  man,  am  die  Ursache  desselben  zu  ergründen,  die  Dielen  aufhob, 
wurden  40  tote  Mäuse  gefunden.  Des  weiteren  wurde  bekannt,  daß  wegen  der  zn- 
nehmenden  Mäuseplage  in  dem  Speise-  und  dem  Nebenraum  eise  einmalige  Auslegung 
dee  LiTerpoolviros  stattgefunden  hatte.  Sie  war  in  der  Weise  ausgefOhrt  worden,  dsfi 
der  Inhalt  einer  das  Virus  in  Reinkultur  enthaltenden  Glastube  auf  Brot  gebracht, 
und  das  letztere  an  verschiedenen  Stellen  ausgelegt  wurde.  Bakteriolo^soh  wurde 
festgestellt,  dafi  die  aus  den  Dejekten  mehrerer  Kranker  gezüchteten  Bakterien  die- 
selben kulturellen  Eigenschaften  hatten,  wie  die  Bakterien  des  LiverpoolTims.  Beide 
wurden  von  den  Serie  mehrerer  Patienten  agglutiniert,  die  Bakterien  des  LiTerpoolvinu 
in  geringerem  Grade  als  der  Erreger  der  Darmerkrankung.  Bemerkenswert  ist,  dafi 
in  dem  bakteriologischen  Bericht  von  Klein  beide  Stämme  oioht  mit  Gärtnerbakterien 
identifiriert  werden,  Bondem  als  zwischen  diesen  und  dem  Bakterium  coli  stehend, 
den  ersteren  aber  näher  stehend,  bezeicbnet  werden. 

Zu  den  von  Klein  ang^et>enen  Unterschüdungsmerkmalen  gegenüber  Gärtner- 
bakterien  gehören  die  mangelnde  Agglaünation  der  letzteren  durch  das  Patientenserom 
und  ein  verBohiedenee  kaltarellee  Verhalten.  Der  bei  Klein  wiedei^gebenen  Tabelle 
ist  darüber  wörtlich  folgendes  zu  entnehmen: 


B.  eoH  commnia 

B.  Gärtner 

Aus  den 
Dqekten  der 
Kranken  gesflch- 
teter  Bakterien- 
stamm 

Bakterien  dea 
Liverpoolviriu 

OewOhnliche    Schflttel- 

gelatine  (Sbake  ordi- 

nary  gelatine) 

Indolreaktion  nach 

4  Tigen 
Nentndrotbonillon 
(Neutral  red  broth) 

reichUch  Gm 
poritiv 
gron 

Gm 
positiv 

gmn 

kein  Gm 

negativ 
orange 

kMD  Oh 

negativ 
orange 

Auf  den  Übrigen  Nährböden,  in  ihrem  Veriialten  lu  Traubenzucker  und  Milch- 
zucker zeigten  die  Gärtnerbakterien,  diejenigen  des  Liverpoolvims  und  die  Erreger  der 
Darmerkrankungen  dieselben  Eigenschaften. 

Ein  anderer  englischer  Beobachter,  Bainbridge,  welcher  die  Wirkung  mehrerer 
Battenvertilgungsmittel  geprüft  hat,  konnte  sowohl  bei  Verwendung  der  für  die  Typhus- 
CoU'Diagnose  übhchen  Nährböden,  als  auch  durch  die  Agglutination  Gärtner-,  Ratio-, 
DauTU-  und  Liverpoolrimsbakterien  nicht  voneinander  unterscheiden. 

In  den  bakteriologischen  Untersuohungen  Kleine  fehlen  Agglutinationsversucbe 
der  verschiedenen  untersuchten  Stämme  mit  Gärtnerseris.  Femer  sind  weder  mit  den 
Bakterien  des  Liverpoolvirus  noch  mit  den  Erregem  der  Darmerkrankungen  ag^uti- 
nietende  Sera  hergestellt  und  diese  gegen  die  verschiedenen  in  Betracht  kommenden 
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SISmme  geprüft  worden.  Es  kann  demnach  ans  den  Angaben  Kleius  nur  die 
Identität  der  lÄTerpoolTiraBbakteiien  mit  den  Brregem  der  beBchriebenen  Brkrankangen 
mit  nemlioher  Sicherheit  geschlOBBen,  and  damit  der  uTBäcbliche  Zueammenhang  der 
Et^rankmigsn  mit  dem  Aoelegen  dee  BattenTertilgungsmittels  als  wahracheinliob  be- 
niduiet  werdaD. 

Ffille  mensohlicber  Erkrankungen,  welche  auf  die  Auslegung  bakterieller  Ratten- 
vertilgungsmittel  tnrüokgefiihrt  werden  konnten,  sind  in  größerem  Umfang  nicht 
bekannt.  Von  Bahr,  Raebiger  and  tiroBso  wird  darauf  hingewiesen,  daß  bei  den 
mit  der  Heritellung  and  Auslegung  des  Ratins  in  dem  Ratinlaboratorium  in  Kopen- 
h^en  und  dem  baktorioIoglBchen  Institut  der  Landwirtechaftskammer  in  Halle  be- 
achüftigten  Personen  GesandfaeitsscIiädigungeD  nicht  beobachtet,  daß  femer  einige 
Personen,  welche  Raun  versuchswüse  einnahmen,  gesund  gebliehen  seien.  Von  Gaffky 
wird  die  Erkrankung  eines  mit  der  Herstellung  des  Danyszvirus  beschäftigten  Fabrik- 
angestdlten  erwähnt.  Dagegen  sind  Erkrankungen  bei  Menschen,  die  mit  der  Ans- 
l^ung  der  Löfflerschen  Mäusetyphuskulturen  zu  tun  hatten,  beobachtet,  so  von 
Trommsdorff,  Shibayama,  Ungar  und  Kruse;  über  eine  Selbstinfektion  be- 
richtet Mayer.  Vom  Reichsamt  des  Innern  sind  im  Jahre  1905  den  Bnndesregienmgen 
VflriialtUDgemaßregeln  znr  Verhütung  von  Gesundheiteechädigungen  durch  Beschäftigung 
nüt  MSusetyphnsbazillen  mitgeteilt  worden;  sie  sind  in  Prenßen  durch  den  preußi- 
schen Ministerialerlaß  vom  4.  4.  1905  bekannt  gegeben  worden. 

Die  Mäusetyphusbazillen  lassen  sich  kulturell  und  durch  die  Agglutination  nidit 
von  den  Paratyphus  B-6akterien,  die  Rattensclddlinge  nicht  von  den  GärtnerbakterieQ 
trennen.  Die  Möglichkeit  ist  also  nicht  aasgeaohloBsen,  daß  beide  nnter  Umständen 
der  menschlichen  Gesundheit  schädlich  werden. 

Eine  Geßihrdung  der  letzteren  durch  das  Llverpoolvinis  kommt  allerdings  in 
Deutschland  bis  jetst  kaum  in  Betracht,  weil  dasselbe,  wie  oben  erwähnt,  in  Deutsch- 
land anscheinend  nicht  zur  Anwendung  gelangt. 

Die  mit  dem  Idverpoolviras  angestellten  Tierversuche  bezweckten  einereeite  die 
Nachprüfung  der  in  der  Gebrauchsanwmsung  angegebenen  Unschädlichkeit  des  Mittels 
ßr  Haustiere,  welche  mit  demselben  in  Berührung  kommen  und  dasselbe  in  sich  auf- 
nehmen können,  anderseits  den  Grad  der  Pathogenität  für  Katten  und  Mäuse  fest- 
zustellen. 

Dieselbe  Versuehsanordnung  ist  auch  in  denjenigen  Arbeiten  eingebalten,  welche 
nch  mit  der  Untersuchung  des  Ratins  und  DanyBzvirus  beecbäft^n.  Auf  das  Er- 
gebnis dieser  Arbeiten  muß  deshalb  zurückgegriffen  werden,  weil,  wie  vorher  gezeigt 
wnrde,  sich  die  Bakterien  des  Liverpoolvirus  von  den  Ratin-  und  Danyszbakterien 
ücht  unterscheiden  lassen. 

Vcosnobe  an  Haustieren  mit  Ratin  haben  folgendes  ergeben: 
Bergmann  machte  Fütterungsversucbe  mit  Ratin   an  Meerschweinchen,   Ka- 
ninchen, Taaben,  Hühnern,   einer  Katze,   einem  Ferkel  und  einem  fünftägigen  Kalb. 
AQe  "nere  blieben  gesund;  nur  das  Kalb  ging  an  Ratinvergiftnng  zugrunde.    Grimm 
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fatterte  2  Kälber,  1  Sohwein,  2  Ferkel,  4  Katzen,  S  Hunde,  10  Hühner,  S  Eotea, 
5  Tauben.  Ein  Kalb  ging  ein,  daa  andere  bekam  Dorchfall,  blieb  aber  leben;  von 
den  Hühnern  gingen  drei  eagmnde.  Von  den  von  Raebiger  und  Scbwinning  ge- 
fütterten Tieren  —  1  Pferd,  1  Bemhaidinerhund,  1  Foxterrier,  2  Ziegen,  2  Schafe, 

2  Hähner,  2  Tauben  —  blieben  alle  gesund.  Die  von  Wladimiroff  und  Kamenek; 
gefötterten  Pferde,  Rinder,  Schafe,  Ziegen,  Schweine,  Honde,  Katsen,  Hähner  nnd 
Enten  blieben  alle  am  Leben;  die  Pferde,  ein  Kalb,  ein  Sobaffoook  und  die  Ziegen 
bekamen  nach  der  Aufnahme  des  Ratina  Temperatureteigernngen.  Xylander  gibt  an, 
daß  die  von  ihm  mit  Ratin  gefQtt«rten  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Schweine  nnd 
Tauben    nicht  starben.      Bahr  fütterte   1   Pferd,    4   Hunde,    6    Hühner,    3   Katien, 

3  Ferkel,  4  ältere  Kälber  ohne  krankmachende  Wirkung;  4  einen  Tag  alte  Milch- 
kälber gingen  nach  Ratinfütterung  ein.  Es  konnten  aber  nur  bei  einem  Kalb  aus 
der  MÜE  RatinbaxiUen  gezüchtet  werden.  Trantmann  gibt  an,  daS  Tauben,  Hühner 
und  eine  Katze  sich  gegen  Ratinfütterung  refraktär  erwiesen.  Bezüglich  der  Tauben 
wird  noch  ausdrücklich  erwähnt,  daß  dieselben  für  die  Rattenvimlenzsteigerung  der 
RatinbaziUen  wegen  ihrer  vollkommenen  Resifiteni  gegen  die  letzleren  nicht  zu  ver- 
werten waren. 

Mahlens,  Dahm  und  Fürst  machten  mit  DanyszviruB  Fätterungsversuche 
an  Meerschweinchen,  Katzen,  jut^en  Hunden,  Ferkeln,  Hammeln,  Rindern,  Affen, 
Hühnern,  Tauben,  Gänsen.  Von  diesen  Tieren  erkrankten  nur  ein  Hammel,  ein  junger 
Hund  nnd  zwei  Affen.  Bei  den  beiden  letzteren  gelang  der  Nachweis  der  Bazillea  im 
Stuhl.  Ein  Affe  ging  an  Gastroenteritis  zugrunde,  bei  der  Sektion  wurden  Danyaz- 
barillen  im  Meaenterialdrüsaneiter  in  Reinkultur  nachgewiesen.  Bronstein  bezeichnet 
auf  Grund  der  Ergebnisse  von  subkutanen  Einführungen  und  Verfütterungen  den 
Danyszbazillus  für  Haustiere  für  völlig  unschädlich.  Die  Fätterungsversuche  von  Kister 
und  Köttgea  an  Geflügel,  Katzen,  Hunden  und  Meerschweiuchen  ergaben  durchweg 
ein  negatives  Resultat.  Krausz  bezeichnet  die  Pathogenität  der  Danyazbasillen  auf 
Grund  seiner  Füttenmgsversuche  an  den  verschiedensten  Haustieren  für  die  letzteren 
für  ausgeschlossen. 

Die  genannten  Untersuchungen  zeigen  die  Möglichkeit  eines  tödlichen  Ausgangs 
bei  jungen  Kälbern  und  bei  Hühnern  nach  Ratinfütterung,  im  allgemeinen  aber  die 
Unschädlichkeit  einer  Fütterung  von  Haustieren  mit  den  Rattenschädlingen.  Be- 
merkenswert ist  die  von  Mühlena,  Dahm  und  Fürst  beobachtete  krankmachende 
Wirkung  einer  Fntterui^  mit  Danyezviras  bei  Affen.  Diese  Beobachtung  legt  die 
Vermutung  nahe,  daß  unter  Umständen  auch  dem  Menschen  aus  der  zaßUligen 
Aufnahme  des  DaD]r8zvirus  Gefahren  erwachsen  können. 

Mit  dem  Liverpoolvirus  sind  aufier  Ratten  und  Mäusen  mehrere  Meersohweinchen 
und  Kaninchen,  2  Hühner,  2  Tauben,  1  Gans,  1  Schwein,  1  Hündin  und  deren  Junges 
gefüttert.  Die  Fütterungen  erfolgten  in  der  Weise,  daß  dreimal  in  etwa  lOlägigen 
Intervallen,  an  3  aufeinanderfolgenden  Tagen  den  Tieren  die  Bakterienmenge  je  einer 
ISstündigen  Agarkultur  unter  ihre  Nahrung  gemengt  wurde.  Der  dabei  verwendete 
Bakterienstamm  war  aus  einer  an  Liverpootviruainfektion  verendeten  Ratte  gezQditet 
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worden.  Nur  die  Gans  erkrankte  nach  der  ersten  Fätterung  nnter  Durchfällen,  erholte 
sich  aber  wieder  und  überstand  die  beiden  anderen  Fütterungen  ohne  Störung  ihrer 
Gesundheit.  Ob  die  Durcheile  in  orsächUchem  ZusanimenhaDg  mit  der  Liverpool- 
Timafütterung  standen,  läßt  eich  nicht  entscheiden,  weil  der  bakteriologische  Nachweis 
der  Bakterien  des  Lirerpoolvirus  aus  den  Dejekten  des  Tieres  nicht  geführt  werden 
konnte.  Ebensowenig  gelang  derselbe  bei  dem  Schwein,  den  Hunden  und  Kaninchen, 
dag^en  konnten  aua  dem  Eot  der  Hühner,  Tauben  und  einzelner  Meerschweinchen 
Girtnerbakterien  mit  charakteristiBchen  kulturellen  Eigenschaften  in  Reinkultur  ge- 
züchtet vrerden. 

Für  die  Versuche  an  Ratten  wurden  ewei  Bestände  verwendet]  der  eine  wurde 
von  Ratten  gebildet,  welche  auf  dem  Hof  einer  Gastwirtachaft  in  Groß-Liditerfelde  ge- 
fangen waren  (Ratten  18—18),  der  andere  von  Ratton,  welche  der  Händler  aus  Tempet- 
hof  becogen  hatte  (Ratten  1 — 12  und  19 — 83).  Die  Tiere  wurden  zum  Zweck  der  Be- 
obaohtung  ihres  Gesundbeitezustandes  mehrere  Tage  in  den  Vorratastallungen  belaseen 
nnd  erst  in  Versnob  genommen,  wenn  es  sich  gezeigt  hatte,  daü  sie  klinisch  keine 
Erankheiteerscheinungen  boten.  Die  Ratten  1 — 18  waren  bereits  in  Versuch  genommen, 
da  fiel  es  anf,  dEiß  von  der  zweiten  Lieferung  der  Tempelbofer  Ratten  sofort  einzelne 
(Ogrunde  gingen.  Ba  wurde  dem  znnftohst  kein  Wert  beigelegt,  erst  als  am  zweiten 
Tage  wieder  2  Ratten  spontan  eingingen,  wurden  die  Kadaver  untersucht.  Bei  beiden 
wurde  eine  sehr  starke  Schwellung  der  Milz,  Meteorisums  der  Därme  mit  dünn- 
flüssigem, zum  Teil  blutig  gefärbtem  Inhalt,  Nephritis  und  Hyperämie  aUer  Orgaue 
festgestellt.  Es  gelang  bei  beiden  Tieren  ans  der  Milz  und  dem  Blut  Bakterien  zu 
züchten,  welche  die  knlturellea  Eigenschaften  der  Gärtnerbakterien  hatten  und  von 
dem  Gärtnersernm  K  6  und  von  dem  Liverpoolviruseerum  bis  zur  Tite^renze  agglu- 
tiniert  wurden.  Derselbe  pathologische  und  bakteriologlBche  Befuud  wurde  bei  4  Ratten 
desselben  Bestandes  erhoben,  welche  in  den  nächsten  Tagen  spontan  zugrunde  gingen. 
Damit  war  der  Verdacht  gegeben,  daß  unter  den  Ratten  eine  von  Tier  auf  Tier  sich 
übertragende,  auf  Gärtnerbazillen  beruhende  Seuche  bestand  oder  daß  der  Versuch 
gemacht  war,  die  Tiere  in  ihrer  früheren  Behaasung  mit  einem  der  gebräuchlichen 
Rattensohädlinge  auszurotten.  Es  galt  daher  festzustellen,  ob  die  übrigen  noch 
lebenden  15  Ratten  des  Tempelbofer  Bestandes  an  derselben  Infektion  litten. 

Das  geschah  in  folgender  Weise.  Die  Ratten  wurden  in  vorher  sterilisierten 
Glasgefäßen  untei^ebracht  und  bis  nach  Abschluß  der  Untersuchung  ohne  Nahrung 
belassen.  Von  jedem  Tier  wurde  eine  Kotprobe  für  eine  bakteriologische  Untersuchung 
verwendet.  Die  letztere  ergab  bei  den  Ratten  19,  22,  24,  26,  27  die  Anwesenheit 
von  Gärtnerbakterien.  Darauf  wurde  allen  Ratten  durch  Einschnitt  in  die  Schenkel- 
beuge  Blut  mit  Wattebänsohchen  entnommen.  Die  letzteren  wurden  nach  der  von 
Czaplewski  angegebenen  Methode  auszentrifu^ert,  das  in  der  Kuppe  des  Zentrifugen- 
glases bleibende  klare  Serum  anf  Agglutination  mit  Gärtnerbakterien  eventl.  auch  mit 
den  aus  den  Dejekten  gezüchteten  Bakterien  (Tabelle  16)  geprüft. 
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Die  Ratten  Nr.  1 — 18  wareo  vor  dieser  (Jntereocbnng  beraits  in  Versncb  ge- 
nommen. Eine  Feetatellung,  ob  sie  an  einer  Gärtnerinfektion  litten,  ist  bei  dieeen 
Tieren  nicht  gemacht  worden.  Da  aas  diesen  Beständen  vor  Beginn  der  Versuche 
kein  Tier  spontan  zngrunde  ging,  lag  kein  AnlafI  dasu  vor. 

Die  Ratten  1 — 12  sind  mit  fallenden  Mengen  von  NormalÖsen  ISstündiger  Agar- 
kulturen  subkutan  und  intraperitoneal  infidert  —  Tabelle  17  (S.  212)  — ,  Ratte  IS— S3 
g«f&ttert  worden  —  Tabelle  18  (S.  218). 

Das  bakteriologische  Ergebnis  der  Rattenversuche  vrird  zusammen  mit  demjenigen 
der  Mäuseverauche  nachher  besprochen  werden. 

Über  die  pathologischen  Organveränderungen  der  mit  dem  Ljverpoolvims 
gefötterten  und  zugrunde  gegangenen  Ratten  kann  zusammenfassend  berichtet  weiden, 
da  die  Erscheinungen  meist  die  gleichen  waren  und  nur  in  der  Intensität  Schwan- 
kui^n  zeigten. 

Der  Befund  war  folgenden  Meteorismus  der  Dünndärme,  bisfreilen  Injektion  der 
Serosa-  und  Mesenterialgefäße,  akut«  Schwellung  mesenterialer  LymphdrOoeo.  Mili 
meist  um  das  Doppelte  im  Längendurchmesser  vergrößert,  auf  der  Schnittfiäche  von 
Bcbwarcgrauer  oder  rotgrauer  Farbe,  amyloidartigem  speckigem  Glanz,  derber  Kon- 
sistenz. Nur  in  vereinzelten  Fällen  wurde  ein  hTperplasÜscber  IClzttimor  mit  dankel- 
roter weicher  vorquellender  Pulpa  bemerkt 
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B  gezflchteten  Olrtneretam 


Nietenechnittääche  dunkelrot,  blutreich,  mit  mideatlicher  Zeichnung  oder  blaß- 
rot,  aber  mit  starker  Qefäßinjektion  an  der  Grenze  zwischen  Mark  und  lUnde. 

Nebennieren  teile  diffuE  hyperämisch  oder  mit  einem  byperämischen  Saum  um 
die  zentrale  Schicht,  immer  etwas  vergrößert. 

Leber  vergrößert  mit  dunkelbraunroter  blutreicher  ScbnittSäche,  die  letztere  durch- 
setzt mit  äächenhaften  unregelmäOigen  gelben  Partien  in  wechselnder  Ausdehnung, 
in  vorgeschritteneren  Fällen  lehmgelbe  Farbe  der  ganzen  Leber  mit  eingelagerten  ein- 
gesunkenen kleinen  hellroten  Herden. 

Dänndärme  mit  bellgelbem  oder  schwarzbraunem  dünnflüssigem  Inhalt,  im  letzteren 
lassen  sich  mikroskopisch  außer  Bakterien  und  PSanzenzellen  rote  Blutkörperchen  nach- 
weieen,  bisweilen  war  der  Darminbalt  deutlich  blutig  gefärbt.  Die  Dünndarmwaad  blaß  und 
dünn,  die  Schleimhaut  unverändert,  nur  die  follikulären  Apparate  sind  stark  geschwollen. 
Dickdarm  unverändert,  der  Inhalt  auch  hier  meist  dünnflässig. 
Farbe  der  Lungen  auf  Ober-  und  ScbnittSäche  meist  schmutziggrau,  sehr  saft- 
nnd  blutreich.  Unter  der  Pleura  manchmal  stecknadelkopfgroße  Blutungen,  häufig 
graue  von  der  Umgebung  abgesetzte  an  Tuberkel  erinnernde  Knötchen,  Mikroskopisch 
bestehen  dieselben  aus  nekrotischen  Bezirken  mit  starker  Rundzellen  Infiltration.  Hier 
und  da  wurden  auch  pfefTerkomgroße  Abszesse  des  Lungenparenchyms  mit  winzigen 
metaetatiechen  Abezeesen  der  Umgebung  gefunden.     In  dem  Kiter  derselben   konnten 


Atb.  L  i.  Küeil.  OciniidhellHmtB. 
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Tabelle  17.     Verencbe  an  wilden  Ratten  mit  snbkataner  and 
intraperitonealer  Injektion  von  Reinkultur. 


Ratte 

•rhilt 

Wirkuag 

Bakteriologiache 

Nr.  1 

V,  Ose  sabkatan 
mm  Bkuch 

Wird  uach  26  Tagen  geUtteL 

drOaen,  sonet  keine  anatomischen 
Verftndernng^n 

Negativ 

Nr.  2 

Tod  nach  12  Tagen:  Schwellung  der 

der  BabkDtanen  GeflOe,  nekrbIJBche 

Lungenherde,  HyperSmie  der  Organe, 

Hilitnmor 

Ans  Milz  und  BInt 
Bakterien  des  I..  V. 

Nr.  3 

V.Öse 
iDlrftperitoneal 

Tod  noch  19  Tuen.    SchweUang  der 

Negativ 

Nr.  4 

■ 

Tod  nach  13  Tagen:  Peritonitia, 
LongenOdem 

Aas  HUi  nnd  Blat 
BakteriMi  des  L.  V. 

Nr.  5 

'/,,,  ö»  labkutan 
wn  BaDch 

Wird  nach  25  Tagen  geUJtet.    Keine 

Negativ 

Nr.  6 

Tod  nach  13  Tagen.     Abeuß  im 

Ergibt  kein* 
Bakterien  de*  h.  V. 

Sr.  7 

V.,ÖM 
intraperitoneal 

Tod  nach  12  Tagen.     Befund  wi«  bei 

Ana  Hill  und  Blut 
Bakterien  dee  L.  V. 

Hr.  8 

" 

Peritonitia 

Aus  Hill  Bakterien  de. 
L.  V.,  aus  Blut  nicht 

Nr.  9 

V.^  ÖM  BubkuUn 
am  Bauch 

Wird  nach  80  Tagen  getötet.    Keine 
patholo^schen  Veränderungen 

Negativ 

Nr.  10 

„ 

„ 

„ 

Nr.  U 

intraperitoaeal 

Tod  nach  10  Tagen.    MOEtamor. 
Mehrere  Abazeeee  der  Lungen 

Ergibt  k^ne 
Batterien  de«  L.  V. 

Nr  12 

" 

Wird  nach  80  Tagen  getötet.    Keine 

Negativ 

Tabelle 

18.     PötterungsverB 

ache  an  R 

atten. 

3 

Bakterio 

Nochmalige 
Fattemng 

Bakterio. 

8.  FOtterang: 
15  Tage  nach 

Bakterio^ 

i 

Wirkung 

Unter- 

30  Tage  nach 

Wirkni« 

Unter- 

dem  letzten 

Wirkung 

Unter 

Nr. 

aucbnng 

FQtterung 

Bochnng 

Eweiten 

euchnng 

E 

•s 

Tod  nach 

Aus  Mils  n. 

- 

8  Tagen 

Blut  L.  V. 

S' 

Bakterien 

14 

"i 

i^ 

Tod  nach 
12  Tagen 

" 

- 

- 

~ 

- 

- 

- 

16 

1= 

Tod  nach 
6  Tagen 

Aus  MUi. 
Blut  and 
Haladrosen 

~ 

~ 

~ 

~ 

" 

" 

Bakterien 

de«  I.V. 
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3 

Wirknng 

Bakterio- 
logische 
Unter- 

Nochmalige 

Ffltterang 

30  Tage  nach 

der  ersten 

Wirkung 

Bakterie, 
logische 
Dnter- 

3.  FOtternng: 

15  Tage  nach 

dem  letzten 

Tage  der 

Wirkung 

Bakterio- 
logische 

Unter- 

Nr. 

enebnng 

FOtt«mng 

sQchnng 

aweiten 

suchung 

16 

Tod  nach 
16  Tagen 

Ans  anderer 
Ursache 

- 

- 

- 

_ 

_____ 

- 

17 

Tod  Dach 

Aus  Hlls  n. 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

22  Tagen 

Blut  Bsk 

terien  des 

L.  V. 

18 

Tod  nach 
12  Tagen 

- 

- 

- 

— 

- 

- 

19 

Tod  nach 
22  Tagen 

- 

— 

- 

- 

- 

- 

20 

bleibt  leben 

4  Tage 
hinter- 

Tod  4  Tage 

nach  der 

letzten 

Ffltternng 

Ana  Hill 
nnd  Blnt 
Bakterien 
dee  L,  V. 

31 

{ 

Tod  nach 
12  Tagen 

Ana  Hill 
nnd  Blut 
Bakterien 
des  L  V. 

22 

bleibt  leben 



4Tage 

Tod  13  Tage 

Bakterien 

_ 

_ 



hinter- 

nach der 

des  L.  V. 

einander 

leUt«n 

nur  ans  Milz 

1 

Folterung 

ii 

- 

— 

Tod  10  Tage 
nach  der 

Bakterien 
des  L.  V. 

- 

" 

- 

letzten 

ans  Milz 

> 

FOtternng 

und  Blut 

41 

i 

bleibt  leben 

10  Tage  lang 

FQtterung 
mit  Liver- 
poolviruB 

bleibt 
leben 

% 

B 

„ 

— 

„ 

„ 

— 

n 

— 

26 

^ 

— 

, 

„ 

— 

„ 

— 

27 

1 

i 

Tod  am 

S.Tage 

Bakterien 
des  L.  V. 
werden 
nur  im 
Darm  ge- 

funden 

2H 

_ 



^ 

Tod  am 

^ 

7.  Tage 

2» 

■ 

" 

Tod  12  Tage 
nach  der 

loteten 
Fütterung 

Bakterien 
des  L.  V. 
aus  Milz 
nad  Blut 

30 

Tod  nach 
17  Tagen 

Ans  Milz 
nnd  Blut 
Bakterien 
des  L.  V. 

- 

- 

- 

— 

~ 

31 

Tod  nach 
8  Tagen 

" 

- 

- 

- 

- 

- 

— 

32 

Tod  nach 
11  Tagen 

" 

- 

— 

— 

- 

— 

~ 

Si 

Tod  nach 
19  Tagen 

" 

- 

— 

~ 

- 

~ 

^ 
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LiverpoolvirusbakterieQ  aber  nicht  gefunden  werden,  ebeasowenig  in  den  LangenknSt- 
chen,  ao  daß  es  zweifelhaft  erscheint,  ob  die  Entstehung  dieser  Veränderungen  auf 
eine  InfektioD  mit  dem  Liverpoolvirua  zorückiuführen  ist. 

Herz  meist  sehr  blatreieh. 

In  einem  Fall,  bei  Ratte  IS,  wurde  auch  eine  Schwellung  der  Hals-  and  Eiefei- 
drfisen  festgestellt,  es  gelang,  aus  denselben  die  Bakterien  des  Liverpoolvirus  in  Rein- 
kultur zu  züchten. 

Die  in  Versuch  genommenen  M&nae  sind  ebenso  wie  die  Ratten  tu  einem 
Teil  mit  fallenden  Mengen  von  Normalösen  18  stündiger  Agarkulturen  snbkntan  und 
intraperitoneal  infiziert  —  Tabelle  19  — ,  zum  Teil  gefüttert  worden  —  Tab^e  20. 

Tabelle  19.     Versnobe  an  grauen  Mäneen  mit  subkutaner  und 
intraperitonealer  Injektion   von  Reinkultur. 


Maus 

erhält 

Wirkung 

Bakteri(dogiache 

Nr.  1 

'/,  ÖBB  Bobkutan 

Tod  nach  24  Stunden:  Starke  Injektion 

Aus  Mili  L.  V.  Bakterien, 

am  Bauch 

der    BubknUueu    GefMo,     Schwellung 
mie  der  Organe,  Milstnmor,  NophritiB. 

ans  BiDt  nicht 

Nr.  2 

^ 

Tod  nach  24  Stunden.    Befund  wie  hei 

Aus  Hih  und  Blat  L.  V. 

Nr.  1 

Bakterien 

Nr.  3 

V,  Ö8e 

Tod    nach   24    Stunden:    TrObung   der 

Aus  HilE  Bakterien  dee 

tntraperitoneal 

BauchBeroBB,  Injektion  der  MeMtnterial- 
geOfie,  Bchwsllnng  der  MeeenterialdrO- 
sen,  Hn>«i*mie  der  Organe.    Bülitnoior 

L.  V.,  aua  Blut  nicht 

Nr.  4 

^ 

Nr.  6 

Vio  ÖM  subkutan 

Tod   nach   3  Tagen.     Befnnd  wie  bei 

am  Bauch 

Nr.  1 

Nr.  e 

^ 

Tod   nach   6  Tagen.    Befund    wie   bei 

Aue  Mils  und  BInt  Bak- 

Nr. 1 

terien  dee  L.  V. 

Nr.  7 

'/„Öse 

Tod   nach   2  Tagen.     Befund   wie  hei 

Ana  MUi  Bakterien  des 

mtraperitoneal 

Nr.  3 

L.  V.,  aus  Blut  nicht 

Nr.  8 

- 

Tod  nach  24  Stunden.    Befund  wi«  bei 

Nr.  3 
Tod   nach  9  Tagen      Befund   wie  bei 

- 

Nr.  9 

V,„  öae  subkutan 

AUB  Mil.  nnd  BInt  Bak- 

am Bauch 

Nr.  1 

terien  des  L.  V. 

Nr.  10 

" 

Bleibt  am  Leben  und  wird  nach 
20  Tagen  getötet:    Injektion   der  sub- 
kutanen Gefäße,  Schwellung  der  Acheel- 
und  LeietendrOeen 

N(^ÜT 

Nr.  11 

V,„ö« 

Tod  nach  24  Stunden.    Befund  wie  hei 

Aus  Mili  und  Blut  Bak- 

Nr. 3 

terien  des  L.  V. 

Nr.  12 

- 

Verändern  ugen 

Negativ 

Nr.  13 

Vioeo  Öse  subkutan 

Tod  nach  10  Tagen.     Befund   wie  bei 

Ans  MilB  Bakterien  dee 

am  Baucb 

Nr.  1,   aber   nur   geringgradige  Verän- 

L.  V.,  BUB  Blut  nicht 

Nr.  U 

" 

Bleibt  am  Leben,  wird  nach  20  Tagen 
derungen 

Negativ 

Nr.  15 

V,.«  ö« 

Tod  nach  12  Tagen.     Befnnd  wie  hei 

NegaÜv 

intraperitoneal 

Nr.  3,   aber  nur  geringgradige  Verto- 
derungen 

Nr.  16 

Bleibt  am  Leben,  wird  nach  20  Tagen  ge- 
tötet: Injektion  der  BubkntonenGefÄfie, 

Negativ 
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Tabelle  20. 

FätternagBverBuche  an 

MäUBeo. 

FflUenu« 

Erfolg 

W«iSe  Hans  Nr.  1 
Onn«      ,        "  1 

Tod  nach  3  mal  24  Standen 

Ans  Mil2  und  Herzblut 
Bakterien  des  L.  V. 

; 

Tod  nach  3  mal  24  Stunden 

Tod  nach  24  Stunden 

Tod  nach  3  mal  24  Stunden 

Tod  nach  8  Tagen 

bleibt  leben 

[ 

• 

Tod  nach  13  Tagen 

Tod  nach  7  Tagen  ans 
anderer  Ursache 
Tod  nach  3  Tagen 

Tod  nach  Q  Tagen 

Ans  MilE  und  Henblut 

Bakterien  des  L.  V. 

Bakterien  des  L.  V.  nur  im 

Darm 

Aue  Milz  und  Herzblut 

Bakterien  des  L.  V. 

Die  anatomisohen  Eracheinungen  der  an  der  Fütterung  mit  LiTOrpoolvirus 
eingegangenen  weißen  und  grauen  Mäuse  waren  ähnliche,  wie  bei  den  Ratten.  Ent- 
Bprecbend  dem  schnelleren  und  akuteren  Verlauf  traten  die  Hyperämien  der  Organe 
in  den  Vordergrund.  Es  wurde  folgender  Befund  erhoben:  Die  MesenterialgefäOe 
meist  strotEend  gefüllt,  bei  den  weißen  Mäasen  auch  die  subkutanen  Gefäße  in  der 
BruBt  und  Bauchgegend.  In  einzelnen  Fällen  Entzflndung  des  aufgerollten  großen 
Netsee.  Hyperplaatischer  Milztumor.  Hyperämie  der  Leber  und  Nebennieren. 
HämorrhagiBche  Nephritis,  ödem  der  Lungen.  Subpleurale  Blutungen.  Meteoriamus 
der  Därme.  Dünnflüssiger,  gelbbrauner  Inhalt  in  den  Dünndärmen.  Dünndarmwand 
spinnewebendünn ,  blaß,  follikuläre  Apparate  aber  geschwollen.  Mesenterialdriisen 
stecknadelkopfgroß,  auf  der  Schnittfläche  lenchtendrot,  Dickdarm  mit  flüssigem,  hell- 
braunem Inhalt,  die  Wand  meist  unverändert.  Nur  bei  der  grasen  Maas  Nr.  1  war 
die  Dickdarmacbleimhaut  deutlich  gewulstet  und  verdickt,  auf  der  Höhe  der  Schleim- 
bantfalten  von  dunkelroter  Farbe,  zum  Teil  in  beginnender  Nekrotisierung.  Der  obere 
Teil  des  Rektums  war  in  den  unteren  invaginiert. 

Wie  die  Tabellen  zeigen,  war  ein  absolut  sicherer  Erfolg  der  Fütleraog  nur  bei 
weißen  Mäusen  vorhanden;  die  in  Versuch  genommenen  5  Tiere  gingen  alle  nach 
knizer  Zeit  infolge  der  Liverpoolvirusinfektion  zugrunde.  Die  geringe  Widerstands- 
fäbigkeit  der  weißen  Mäuse  gegen  die  Rattenschädlinge  ist  auch  auB  den  vorher  ge- 
nannten Arbeiten  bekannt.  Sie  hat  aber  praktisch  keine  Bedeutung,  weil  die  Not- 
wendigkeit einer  Vertilgung  dieser  Tiere  nicht  in  Betracht  kommt. 

Weniger  günstig  waren  die  lofektionsversuche  an  grauen  MäUBcn.  Eine  töd- 
liche Wirkung  subkutaner  und  intraperitonealer  Einverleibung  von  Reinkultur  hatten 
sicher  nur  Mengen  bis  zu  Vio  Öse  herab.  Vioe  und  Viooo  Öse  vertrugen  einzelne 
Tiere  sowohl  subkutan  als  auch  iatraperitoneal  ohne  erkennbare  Schädigung  der  Ge- 
sundheit. Von  7  mit  LiverpooIvirUB  einmal  gefütterten  Mäusen  gingen  nur  4  an  einer 
sicheren  Bakterieninfektion  zugninde. 
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Wajs  die  Pathogeolt&t  der  Rattenecbädlii^e  für  wilde  Ratten  anlangt,  m  ist  es 
bekannt,  daß  die  Erfolge  der  Rattenvertilgung  mit  den  genannten  Mitteln  nicht  immer 
befriedigende  sind. 

Die  Ergebnisse  der  Autoren  mögen  in  Kürze  enräbnt  werden; 

Kolle  hat  im  Institut  für  Infektionskrankheiten  die  verschiedenen  Bamllea, 
welche  fQr  die  Vernichtung  der  Ratten  empfohlen  sind,  geprüft  nnd  mit  keinem  der 
Mittel  mehr  als  60"/«  der  Tiere  zu  tät«n  vermocht 

Bainbridge.hat  Versuche  mit  Batin,  Donysivirua  nnd  Liverpoolvima  angeatdlt. 
Die  Mortalit&taziffer  bei  wilden  Ratten  war  bei  Füttemng  mit  Ratin  44,5%,  mit  Liver- 
poolvirus 29,6%,  mit  Danyszvirus  31,8*/o- 

Bei  Anwendung  des  Danyss virus  war  die  Mortalititaiifier  bei  MühlenB, 
Dahm  nnd  Fürst  50°/o  der  grauen  Ratten,  90%  der  sabmen  Ratten.  Bronstein, 
Kieter  und  Köttgen,  Markl,  erzielten  günstige.  Krause  und  Abel  ungünstige 
Resultate.  Der  letztere  bat  seine  Versuche  nicht  im  lAboratorinro  angestellt  und 
weist  darauf  hin,  daß  die  Ratten  die  ausgelegten  Lockspeisen  nicht  fraßen  oder  durch 
Auswanderung  die  Gefahr  vermieden.  Danysz  seihet  erzielte  an  50%  der  Veraucbs- 
orte  eine  fast  völlige  Vernichtung,  an  30%  eine  Verminderung  und  nur  an  20%  ein 
negatives  Resultat.  Rosenau^)  fütterte  116  Ratten  mit  Kultur  in  großen  Mengen  und 
tötete  nur  46  derselben.    Klein  und  Williams*)  erhielten  ein  völlig  negatives  Resultat. 

Die  von  Bahr  im  großen  unternommenen  Versuche,  von  Ratten  heimgesuchte 
Gegenden  durch  rationelles  Auslegen  von  Ratin  von  den  Tieren  zu  befreien,  hatten 
den  Erfolg,  daß  an  28  von  84  Stellen  die  Rattenplage  aufhört«. 

Happich  machte  Fütterungs versuche  mit  Ratin  (Kartoffelpasta)  und  Ratin  (Export) 
an  36  Ratten,  Das  erstere  erwies  sich  an  den  Dorpater  Ratten  als  unwirksam,  das 
zweite  ergab  25,8%  Todesfölle,  deren  Mehrzahl  nicht  durch  Infektion,  sondern  durch 
Intoxikation  bedingt  war.  Die  von  Saigol  mit  Ratin  und  Danyszvirus  an  wilden 
Ratten  angestellten  Laboratorium  »versuch  e  hatten  ein  unbefriedigendes  Resultat.  In 
dem  Bericht  über  die  Tätigkeit  des  bakteriologischen  Instituts  der  Landwirtschafts- 
kammer  für  die  Provinz  Sachsen  während  des  Jahres  1906/07  wird  von  Raebiger 
berichtet,  daß  die  vom  Institut  vertriebenen  Ratinkulturen  in  99,35%  der  Fälle 
einen  guten  Erfolg  hatten,  die  Versuche  mit  Danyssvims  an  Ratten  und  Mäusen 
werden  dagegen  als  ungünstig  bezeichnet.  Bei  Xyiander  waren  öOVo  der  wilden 
Ratten  gegen  den  Ratlnbazillue  refraktär. 

Die  wenig  befriedigenden  Erfolge  der  genannten  Rattenvertilgungsmittel  werden 
verschieden  beurteilt.  Bahr  glaubt,  daß  die  Ratten  je  nach  ihrer  Art  und  Herkunft 
einen  verschiedenen  Grad  der  Empfänglichkeit  gegen  die  einzelnen  Bakterienarten 
zeigen,  er  stellte  fest,  daß  die  Empfänglichkeit  der  schwarzen  und  der  ägyptischen 
Ratte  eine  geringere  war  als  bei  der  Wanderratte.  Auch  Kolle  äußert  sich  in  diesem 
Sinne.  Trautmann  und  nach  ihm  Xyiander  haben  der  Ansicht  Ausdruck  g^eben, 
daß  graue  Ratten  häufig  eine  Infektion  mit  Bakterien  der  Gärtnergruppe  oder  ver- 
wandten Krankheitserregern  überstehen  und  infolge  der  gebildeten  SchntzstoSe  g^en 
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erneute  Infektionen  immun  sind.  Nach  Bahr  würde  bei  den  Ratten  also  häufig  eine 
aogeborene,  nach  Tmutmann  und  Xylander  eine  ernorbene  Immunität  vorli^en. 
Schließlicb  muß  auch  die  Möglichkeit  einer  Viralenzschwankung  der  einselaen  eur 
Verwendung  kommenden  Bakterienpräparate  und  die  dadurch  bedingte  Verschiedenheit 
des  Erfolges  berücksichtigt  werden. 

Für  die  Beurteilung  der  mitgeteilten  eigenen  Versuche  mit  Liverpoolvirus 
mufl  bemerkt  werden,  daß  3  Büchsen  zur  Verwendung  kamen:  Büchse  1  für  die  erste 
Fütterung  der  Ratten  18—18,  Büchse  2  fitr  die  Ratten  19—26,  Büchse  3  für  die 
Ratten  27 — 83.  Die  Bestimmung  der  Virulenz  hei  subkutaner  und  intraperitonealer 
Impfung  bei  Ratten  und  Mäusen  wurde  ebeafallä  mit  den  aus  der  Büchse  3  gezüchteten 
Bakterien  vorgenommen.  Für  die  späteren  Fütterungen  der  Ratten,  für  diejenigen  der 
Mäuse  und  Hauetiere  wurden  Bakterienreinkulturen  mit  Brot,  Kartoffeln  oder  der 
sonstigen  Nahrung  der  Tiere  vermischt.  Für  diese  Zwecke  wurden  Kulturen  aus 
denjenigen  Ratten,   welche  der  Infektion  erlegen  waren,  ajigelegt. 

Wie  aus  den  Versuchsergebnissen  ersichtlich  ist,  war  die  Virulenz  der  Liverpool- 
virusbakterien  für  Ratten  keine  gleichbleibende. 

Bei  subkutaner  und  intraperitonealer  Impfung  mit  Reinkultur  erwiesen  sich  auch 
verhältnismäßig  hohe  Dosen  als  unwirksam.  So  wurde  von  Ratte  1  Vi'  Ose  subkutan 
gut  vertragen,  der  Tod  der  mit  Vi  Öse  intraperitoneal  geimpften  Ratte  8  war  nicht 
Folge  der  Liverpoolvirusinfektion,  Vi«  Öse  subkutan  wirkte  bei  2  Ratten  nicht  infektiös, 
ViflB  Ose  hatte  weder  bei  subkutaner,  noch  bei  intraperitonealer  Applikation  eine  tödliche 
Infektion  zur  Folge. 

Von  den  Ratten  19,  22,  24,  26,  27,  welche  an  einer  Oärtnerinfeküon  bereits  litten, 
ging  eine  —  Ratte  19  —  nach  einmaliger  Fütterung  an  der  Liverpoolvirusinfektion  sn- 
gmnde.  Von  den  4  übrigen  Tieren  starb  eins  —  Ratte  22  —  nach  der  zweiten  4  Tage 
lang  dauernden,  eine  andere  —  Ratte  27  —  erst  nach  der  dritten  10  Tage  lang 
dauernden  Fütterung,  während  2  Tiere  —  Ratte  24  und  26  —  auch  diese  langdauernde, 
unter  praktischen  Verhältnissen  undenkbare  Infektion  überstanden.  Dasselbe  gilt  aber 
auch  von  Ratte  26,  bei  welcher  Antikörper  nicht  gefunden  wurden. 

Von  den  übrigen  16  Ratten  gingen  nach  einmaliger  Fütterung  10  an  Liverpool- 
virusinfektion zugrunde  —  Ratten  18,  14,  16,   17,  18,   21,   30,   31,   32,  33  — ,   eine 

—  Ratte  16  —  starb  aus  anderer  Ursache.     Von   den  6  übrig  bleibenden  starben  3 

—  Katte  20,  23,  29  —  erst  nach  der  zweiten  4  Tage  lang  dauernden  Fütterung,  eine  — 
Ratte  25  —  blieb,  wie  schon  vorher  erwähnt,  auch  dann  noch  am  Leben. 

Es  wurden  nnr  graue  Wanderratten  in  Versuch  genommen.  Auch  waren  sämt- 
liche Tiere  ziemlich  gleich  groß  und  alt. 

Es  ist  also  nicht  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Herkunft  der  Ratten  auf  den  Grad 
der  Infektion  von  Einfluß  war.  Immerhin  ist  es  auffällig,  daß  von  den  aus  Gr. -Lichter- 
felde  bezc^nen  Tieren  (13 — 18)  mit  Ausnahme  einer  aus  anderer  Ursache  eingegangenen 
Ratte  alle  nach  der  ersten  Fütterung  der  Infektion  erlagen,  während  die  MortalitätsziSer 
der  übrigen  Ratten  eine  geringere  war.  Es  kann  bei  den  Lichterfelder  Ratten,  welche 
alle  mit  der  Büchse  1  gefuttert  wurden,  aber  auch  eine  höhere  Virulenz  des  betreffenden 
Bakterisnstammee  vorgelegen  haben, 
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Die  Wirksamketl  aller  bakteriellen  Rattenvertilgungeniittel,  so  auch  dee  Liverpocd- 
viruB,  wird  bekanntlich  nicht  allein  von  der  Anfnnhme  der  die  scbSdltchen  Bakterien 
enthaltendea  Lockepeiae  seitens  der  Ratten  erwartet,  sondern  auch  davon,  daß  die 
Kadaver  der  gefallenen  von  den  gesunden  Tieren  aufgefreeaen  werden,  und  so  eine 
von  Tier  auf  Tier  sich  übertragende  Seuche  entsteht.  Um  die  Möglichkeit  einer  solchen 
Infektion  zu  prüfen,  wurde  in  vier  Fällen  je  eine  nach  der  Fütterung  eingegangene 
Ratte  je  einer  anderen  gesunden  als  Nahrung  in  den  Käfig  geworfen.  Die  gesunden 
Tiere  waren  durch  Entziehung  anderer  Nahrung  gezwungen,  voa  den  Organen  der  toten 
Tiere  zu  fressen.     Eine  Erkrankung  trat  aber  in  keinem  Fall  auf. 

Aus  den  Organen  der  Kadaver,  meistens  den  Milzen,  waren  Ausstriche  gemacht, 
die  Zahl  der  Bakterien  erwies  sich  aber  als  spärUch.  Ob  der  geringe  Baiillengehalt 
der  verfütterten  Organe  oder  eine  Immunität  der  Versuchsratten  den  negativen  Erfolg 
verursachten,  lädt  sieb  nicht  entscheiden.  Jedenfalls  spricht  der  letztere  nicht  gegen 
die  Möglichkeit,  daß  in  praxi  diese  Form  der  Übertragung  and  des  Zustandekommens 
einer  Seuche  eintreten  kann.  Man  könnte  sich  andernfaUe  die  Entstehung  der  vorher 
erwähnten  hartnäckigen  spontanen  Rattenseachen  nicht  erklären. 

Außer  den  drei  Büchse»  standen  noch  zwei  zur  Verfügung,  bei  welchen  der  auf 
der  Oebrauchsanweieung  ang^;ebene  äußerste  Termin  der  Wirksamkeit,  bei  einer  zw«i, 
bei  der  andern  fünf  Wochen  veretrichen  war.  Aue  der  letzteren  konnten  Bakterien 
nicht  herausgezüchtet  werden,  bei  der  ersteren  trat  nach  mehreren  Tagen  in  Bouillon 
Wachstum  der  Liverpoolvirusbakterien  ein.  Beide  Büchsen  wurden  an  Ratten  und 
Meerschweinchen  verfüttert;  eine  krankmachende  Wirkung  trat  nicht  mehr  ein. 

Bei  der  Zusammenfassung  der  Versucbsergebnisee  soll  von  einer  zahlenmäßigen 
Berechnung  der  Wirksamkeit  des  Liverpoolvirus  abgesehen  werden.  Denn  einereeite 
war  die  Zahl  der  in  Versuch  genommenen  Ratten  eine  nur  geringe,  andererseits  ge- 
statten die  Laboratoriums  versuche  keinen  Rückschluß  auf  die  Verhältnisse  in  der  Praxie. 
Es  ist  bekannt,  daß  Ratten  die  Gefahr,  welche  ihnen  aus  der  Aufnahme  infektiöser 
Nahrung  droht,  häufig  umgehen,  besonders  wenn  einzelne  Tiere  bereits  zugrande 
gegangen  sind,  daß  sie  ihre  bisherigen  Schlupfwinkel  verlassen  und  eich  ein  neues 
Domizil  suchen.  Die  Laboratoriumeversucfae  finden  df^egen  meistens  in  der  Weise 
statt,  daß  die  Tiere  gefangen  gehalten  und  durch  Hunger  gezwungen  werden,  die  in- 
fektiöse Nahrung  zu  fressen. 

Die  Ergebnisse  der  mitgeteilten  Versuche  mj^en  in  folgender  Form  zusammen- 
gefaßt werden: 

Die  Schädlichkeit  des  Rattenverlilgungsmittels  Liverpoolvirus  beruht  auf  Bakterien- 
nirkung.  Die  Bakterien,  welche  aus  den  für  die  Versuche  verwendeten  Büchsen  in 
Reinkultur  gezüchtet  wurden,  ließen  sich  weder  kulturell  bei  Verwendung  der  zurzeit 
gebräuchlichen  Nährböden  noch  durch  die  Agglutination  und  die  Komplementbindunge- 
metbode  von  den  Bakterien  der  Gärtnergruppe  unterscheiden.  Dasselbe  gilt  von  den 
einer  erneuten  Prüfung  unterzogenen  Ratin- ,  Danysz  -  und  Issatachenkobakterien. 
Die  Bakterien  dee  Liverpoolvirus  vermochten  bei  Ratten  eine  vom  Darmkanal  auegehende 
tödliche  Infektion  zu  verursachen.  Aue  den  Organen  der  verendeten  Tiere  konnten  die 
Bakterien   in  Reinkultur  gezüchtet  werden.     Es   ist  also  möglich,   daß   die  Auslegung 
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des  Mittels  eise  von  Tier  auf  Tier  übertragbare  Seuche  zur  Folge  hat,  wenn  die 
gesonden  Ratten  die  Kadaver  det  ge£aUeneii  Tiere  freesen  oder  deren  Abgänge  in  sich 
ufoehmen. 

Die  Wirksamkeit  des  LiverpoolvirUB  in  der  Praxis  entzieht  eich  aber  einer  ge- 
D&Qen  BeurteilUDg. 

Ffir  Haustiere  konnte  eine  Schädlichkeit  des  Mittels  nicht  festgestellt  werden. 
Dagegen  lassen  die  vorher  erwähnten  auf  eine  Auslegung  des  Raltenvertilguagsmittele 
lurftokzuführenden,  in  London  vorgekommenen  Erkankungeo  immerhin  mit  der  Möglich- 
keit rechnen,  dall  die  Bakterien  des  Liverpoolvirue  der  menschlichen  Gesundheit  schäd- 
lich werden  können,  und  lassen  Vorsicht  bei  der  Handhabung  mit  dem  Präparat  an- 
gsseigt  erscheinen. 


Die  Arbeit  ist  in  der  bakteriologiechen  Abteilung  des  Kaiserl.  Gesundbeiteamtes 
nnter  Leitung  des  Direktors  Herrn  Geheimen  Regierungsrata  Prof.  Dr.  Uhlenbuth 
«ugefQhrt. 
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Untersuchungen  über  die  Haltbarkeit  von  Milcroorganismen  und 
Immunkörpern  in  Blutegeln. 

Von 

Dr.  med.  Karl  Steffenhagen,  Dr.  Faal  Andrejew, 

wissenschKfUichem  Hilfsarbeiter  and       Magister  der  Veterin&rmeditin  (RnSland) 

vorübergehend  beechftftigt 
im  Ksiserlichen  Gesund  heitsBinte. 


Den  Anlafi  zu  den  nachfolgenden  Untersuchungen  gaben  Beobachtungen  Uhlen- 
hulhs,  welche  er  gelegentlich  seiner  Arbeit  über  den  biologischen  Nachweis  der  Her- 
kunft von  Blut  in  blutsaugenden  Tieren  machte. 

Uhlenhuth  stellte  damals  fest,  daü  rote  Blutkörperchen  in  der  Leibeshöble 
von  Blategeln,  nelcbe  an  Menschen  gesogen  hatten,  noch  nach  2Vs  Monaten  ihre 
Form  und  Gestalt  vollkommen  erhalten  hatten,  auch  konnte  die  Herkunft  des  ge- 
sogenen Blutes  mit  Hilfe  der  Präzipitinreaktion  noch  einwandefrei  nachgewiesen  werden. 

Auf  Veranlassung  von  Herrn  Geheimrat  Uhle&huth  haben  wir  im  Anschluß 
an  diese  Feststellungen  geprüft,  ob  und  wie  lange  Mikroorganismen  ihre  Form  und 
Virulent  im  Blntegel  bewahren.  Für  praktische  Zwecke  schienen  derartige  Unter- 
aochongen  deshalb  einen  Wert  zp  haben,  weil  Blutegel  hie  und  da  als  Konservierunge- 
und  Transportmittel  für  solche  Krankheitserreger  verwendet  werden,  deren  Kultur 
bisher  nicht  gelungen  ist. 

Genaue  Untersucbungen  über  die  Haltbarkeit  von  Mikroorganismen  in  Blutegeln 
sind  in  der  neneren  Literatur  nur  spärlich  vorbanden: 

Pasternazki  fand,  daß  die  Rekurrensspirocbaeten  im  Blutegeldarm  hei  16 — 17" 
aufbewahrt  nach  2  Tagen  dicker  and  träger  worden,  aber  erst  nach  4  Tagen  die  Be- 
wegung einbüßten;  im  Thermostaten  bei  27 — 80"  veränderten  sie  schon  nach  2  Tagen 
ihre  Form  und  zerfielen  zu  Kömchen,  dagegen  behielten  sie  ihre  Gestalt  und  Beweg- 
lichkeit 10  Tage  hindurch,  wenn  die  Blutegel  auf  Eis  bei  0"  aufbewahrt  wurden. 
Karlinski  konnte  durch  dasselbe  Verfahren  die  Spirochaeten  bis  zu  20  Tagen  Jebens- 
BQiig  konservieren. 

Karwacki  und  Szokaleki  konnten  die  Haltbarkeit  von  Rekurrensspirocbaeten 
in  Blutegeln  bis  zu  100  Tagen  feststellen,  an  einer  anderen  Stelle  weisen  sie  auf 
Qrund  ihrer  Versuche  auf  die  Mc^lichkeit  einer  Teilung  und  Vermehrung  der  Spiro- 
chacten  im  Blntegel  hin. 
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Nach  «iner  Mitteilung  Wladimiroffa  soll  sich  die  Versendung  von  Bekumns- 
spirochaetan  in  Blutegeln  aus  Rekurrensgegenden  in  entfernt  gelegene  Laboratorien  als 
durchaus  praktisch  erwiesen  haben,  was  nach  den  von  Uhlenhutb  nnd  seinen  Hit- 
arbeitem  im  Kaiserl.  Gesundheiteamte  mit  auf  diese  Weise  aus  Rußland  (Dr.  Fh. 
Blumenthal)  geRandtem  Material  gemachten  Erfahrungen  best&tigt  werden  kann. 
Nach  Catterina  erlincht  die  Virulenz  von  Milzbrandbaiilleii  4 — 10  Tf^  nach  dem 
Verweilen  derselben  im  Magen  der  Egel;  Mühling  konnte  unmittelbar  nach  der 
Fütterung  eines  Blutegels  das  aufgesogene  milzbrandige  Blut  mit  positivem  Erfolge 
auf  Mäuse  verimpfen,  einen  Tag  oder  längere  Zeit  nach  der  Infektion  erfolgende  Über- 
tragungsverauche  verliefen  aber  negativ. 

Über  die  Anordnung  und  den  Umfang  unserer  Versuche  ist  folgendes  lu  sagen: 

Die  Blutegel  sind  vermöge  einer  eigenartigen  Ausrüstung  ihrer  Eieferplatten  mit 
einer  großen  Anzahl  scharfer  mikroskopisch  kleiner  Zähne  befähigt,  eine  tiefe,  aber 
leicht  vernarbende  Wunde  zu  setzen,  nnd  vermöge  der  muskulösen  Beschaffenheit  des 
Schlundes  und  der  beim  Saugakt  eintretenden  wellenförmigen  Bewegungen  des  ganzen 
Körpers  imstande,  das  angesaugt«  Blut  bis  in  die  entferntesten  Teile  ihres  durch 
Einschnärungen  und  Blindsäcke  erweiterten  Verdauungskanals  bu  leiten.  Seine  medi- 
zinische Bedeutung  verdankt  der  Blutegel  demnach  der  nur  geringen  Schmershaftig- 
keit  des  Ansetzens,  der  Aufnahme  reichlicher  Blutmengen  und,  wenn  man  von  wenigen 
mitgeteilten,  zudem  nicht  verbürgten  Fällen  schwerer  Nachblutungen  oder  lokaler 
Entzündungen  absieht,  auch  der  Ungeßhrlichkeit  des  Eingriffes.  Das  angesaugte  Blut 
kommt  im  Mageudarmkanal  des  Egels  nicht  zur  Gerinnung,  da  in  der  Mundhöhle 
des  Tieres  eine  von  Haycraft  in  ihrer  Wirkung  erkannte  nnd  Herudin  genannte, 
VOTi  Franz  in  einer  für  praktische  Zwecke  verwendbaren  Form  dargestellte  Substanz 
abgesondert  wird,  welche  dsB  Fibrinferment  des  Blutes  zerstört.  Das  aufgenommene 
Blut  soll  frühestens  erst  nach  5 — 9  Monaten  verdaut  werden.  Wird  die  Mundhöhle 
des  Egels  vor  Ablauf  dieser  Zeit  mit  Salz,  Asche  oder  Essig  beetreut  oder  betupft, 
dann  erbricht  er  das  aufgenommene  Blut  in  unverändertem  Zustand. 

Die  Anordnung  unserer  Versuche  erfolgte  demnach  in  der  Weise,  daß  die  Blut- 
egel entweder  an  kranke,  mit  dem  spezifischen  zu  untersuchenden  Erreger  behaftete 
Tiere  oder  an  gesunde  Meerschweinchen  bezw.  Kaninchen  angesetzt  wurden,  welche 
mit  Bakterienaufschwemmungen  intrakardial  oder  intravenös  kurz  vor  Beginn  des  Ver. 
eucfas  gespritzt  waren.  Zum  Zweck  der  Gewinnung  einer  für  mehrere  UnterBuchnogen 
ausreichenden  Blutmenge  wurden  die  Egel  dem  Saugakt  so  lange  überlassen,  bis  sie 
abfielen. 

Bei  der  Pflege  und  Aufbewahrung  der  Blutegel  wurde  in  derselben  Weise  wie 
in  den  Apotheken  verfahren,  d.  h.  die  Tiere  wurden  in  Wasser  an  einem  kühlen  Ort 
g^alten,  das  Wasser  wurde  häufig  erneuert.    Die  Egel  hielten  sich  dann  viele  Monate. 

Je  nach  Bedarf  wurde  ihnen  Blut  entweder  durch  mechanisches  Ausdrücken  oder 
durch  Bestreuen  mit  Salz  abgenommen.  Dabei  wurde  steril  verfahren,  d.  h.  jeder 
Blutegel  vor  dem  Versuch  in  sterilem  Wasser  abgewaschen,  steriles  Kochsalz  usw.  ver- 
wendet und  damit  die  Möghchkeit  vermieden,  daß  etwa  Krankheit^keime  als  zußülige 
Bestandteile  die  Versuchsanordnung  störten.     Zu  demselben  Zweck  wurden  die  Blut- 
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tgfü,  bevor  eie  äberhanpt  in  Verenoh  kamen,  auf  einen  etwaigen  Gehalt  an  pathogenen 
Keimen  nnteisucbt.  Dabei  erwies  neb  der  scbleimige  Inbalt  dee  Verdaunagskanals, 
wenn  der  entere  nacb  Bestreuen  der  Tiere  mit  Salz  uberbaupt  zutage  gefördert 
wurde,  bei  Verimpfang  auf  weiße  M&use  in  keinem  Fall  als  pathogen.  Bei  Aub- 
Btrichen  des  M^ensciUeimB  auf  Grün-  nnd  Blauplatten  wurde  zweimal  je  eine  Rein- 
kultur von  Kunstäbcben  gewonnen,  welche  bei  Verwendung  der  für  die  Typhusdia- 
fDOse  üblichen  Nährböden  die  bakteriologischen  und  morphologischen  Eigenschaften 
des  Bakterium  coli  hatte.  Pacinotti  gelang  es  aus  den  Mundöffnungen  von  Blut- 
egeln außer  Bakterium  coli  auch  .Bakterium  pyogenes  foetidoB"  und  Tetanusbazillen 
nachzuweisen. 

Blut  erbrachen  vor  Beginn  der  tJntersuchangen  nur  2  der  zahlreichen  in  Versuch 
genommenen  Blutegel.  Dasselbe  gab  in  dem  einen  Fall  bei  Anwendung  der  Uhlen- 
fanthachen  Technik  eine  deutliche  I*räzipitinreaktion  mit  Riuderantisenim,  in  dem 
anderen  Fall  konnte  bei  Verwendung  der  vorriLtigen  präzipitierenden  SängetierantiBera 
die  Hedunfl  des  Blutes  nicht  bestimmt  werden. 

Es  muß  aus  dem  ersten  Befunde  geschloasen  werden,  daß  der  Blutegel  früher 
mit  Binderblut  gefüttert  worden  war. 

Bezüglich  ihrer  Haltbarkeit  und  Virulenz  wurden  Typhus-,  Paratyphus-,  Sohweine- 
sencbeb&kterien,  Milzbrand-,  Tuberkelbazillen  des  typus  bumanus  und  typus  bovinns, 
Trypanoeoma  Lewisii,  Hühnerspirochaeten ,  Trypanosoma  equiperdum,  Trypanoeoma 
Brncei,  das  Hübnerpocken-  und  Schweinepeatvirus  geprüft. 

Der  Umfang  der  Versuche  ist  ans  der  folgenden  Zusammenstellung  ersichtlich. 

Haltbarkeit  Ton  Typhnsbakterien. 

1.  Veranch. 

Zwei  Blutegel  werden  an  ein  Heerachweinchen  angesetzt,  dem  knn  vor  B^nn  dee  Ver- 
«Dcha  T^phnsbakterien  in  EochaalilOenng  Intrakardial  eingeepritzt  waren. 

Blutentnahme  nach  7  Tagen:  In  dem  von  den  Blutegeln  erbrochenen  Blnt  werden 
viele  unbewegliche  Korcatabchan  nachgeirieaeD.  Enlturverfahren  und  Agglutination  ergeben 
Typhoebakterien. 

Nach  16  Tagen;  Im  Blut  sind  Bakterien  nicht  mehr  deutlich,  nur  Granula  sichtbar. 
DoTch  KnltuTverfahren  und  Agglutination  können  aber  Typhnebakterien  noch  nachgewiesen  werden. 

2.  Versuch. 

Zwei  Blnt^el  werden  an  Ueerachweinchen,  welche  mit  aufgeschwemmter  l^phuabakterien- 
ndnknltar  Intrakardial  gespritzt  aind,  angesetit 

Blutentnahme  nacb  7,  14,  Sl,  30  Tagen:  Typhuabakterien  konnten  jedesmal  kulturell 
bti  Verwendung  der  eperiflachen  TyphusnahrbOden  nacbgewieaen  werden.  Dieeelben  wurden 
*W  Nnem  agglutinierenden  Typhuseerum  mit  dem  Titer  1 :  5000  aber  nur  bis  1 :  600  ogglutiniert 

Teninehe  mit  Paratyphus  B- Bakterien. 

a  Versuch. 

Zwei  Blutegel  werden  an  Meerschweinchen  angesetzt,  welche  mit  einer  Autacbwemmung 
•iMr  Itoinkultut  von  Faratyphns  B  Intrakardial  geapritzt  sind. 

Blutentnahme.  Nach  60  Tagen,  nacb  2Vi  Monaten,  nach  3  Monaten  konnten 
Ftaa^phua  B-Baktetien  bei  Verwendung  der  apeziflscfaen  Typhusn&hrbOden  durch  Kultur  und 
Agglntinadon  nachgewieeen  werden.  Der  mikroekopische  Nachweis  von  KancsUbchen  konnte 
Khon  osch  60  Tagen  nicht  deutlich  geführt  werden. 

Nach  3'/t  Monaten  blieben  die  beimpften  Platten  steril. 
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Tenvohe  mit  Sehweinesenohebakterien. 

4.  VerBuch. 

Ein  Stamm  von  SchwemeMnchebaktorien  hatte  dorch  mehrere  MMnchweiachenpuBagen 
tine  hohe  Pathogenität  fdr  Meerschweinchen  erlangt,  so  daS  Vio  ^^  ^'■^  Tiere  innerhalb  9  x  34 
Stunden  Utete.  An  ein  schwer  krankea  Meerech weinchen  werden  drei  Bintege!  angeaetzL  Das 
Meeischwei neben  gelit  an  demselben  Tage  spontan  lugrunde.  In  Btat  and  Organen  werden 
mikroekopiach  und  kulturell  SchweineBenchebakterien  nachgewiesen. 

Blntabnahme  nach  10  Tagen:  In  dem  erbrochenen  Blot  ksnnen  die  Bakterien  noch 
deutlich  nachgewiesen  werden.  Drei  Heerach  weinchen,  welche  mit  dem  Blut  Bubkntao  inflüert 
werden,  gehen  nach  zwei  Tagen  zngmnde.  In  den  Organen  und  dem  Blut  werden  mikro 
skopiach  und  kulturell  Scbweinesencbebakterien  nachgewiesen. 

Nach  22  Tagen:  In  dem  erbrochenen  Blut  sind  nur  mehr  Granula  nachweisbar.  Dagegen 
gelingt  der  kulturelle  Nachweis  der  Bakterien  und  eine  tedliche  Infektion  von  Heerechweinchen 
nanh  drei  Tagen  dnrcb  subkutane  Einspritiang  des  Blnt«. 

Nach  SS  Tagen:  Hikroskopisch  «ind  Scbweinesencbebakterien  nicht  nacbwelBbar.  Die 
mit  dem  Blut  subkutan  infizierten  Meerschweinchen  gehen  nach  3  x  24  Stunden  lugmnde.  Ans 
Blut  und  Milz  der  Meerschweinchen,  ebenso  aus  dem  von  den  Blutegeln  erbrochenen  Blnt  lassen 
sich  Scbweineseuchebakterien  nachweisen, 

Versnohe  mit  Blilzbruidbazillen. 

5.  Versuch. 

Zwei  Blutegel  werden  an  HeerBch weinchen  angeeetit,  welche  vor  24  Stunden  mit  HiUbrsnd- 
bazillen  inflüert  worden  sind. 

Blutentnahme  von  beiden  Blutegeln  nach  10  Tagen:  Etwa  10  Tropfen  Blnt  mit 
Kochsalzlösung  vermischt  werden  zwei  Meerschweinchen  subkutan  eingeepritct.  Beide  Tiere 
gehen  nach  drei  Tagen  lugmnde.  Im  Blnt  derselben  werden  mikroskopisch  und  durch  Platten- 
verfobren  Milibrandbaiillen  festgestellt. 

Nach  14  Tagen:  Nochmal  Verimpfang  von  Blut  an  Maersch weineben.  Diese  Tiere  gehen 
nach  swei  Tagen  an  Milzbrand  zugrunde. 

6.  Versuch. 

Drei  Blutegel  werden  an  ein  Meerschweinchen  angeeetct,  welches  am  Tage  vorher  mit 
1  Öse  Milzbraodbazillen  infiziert  war. 

Blutabnahme  nach  3  Tagen:  Im  Ausstrich  des  erbrochenen  Blute  sind  groDe  SUbchen 
nachweisbar,  deren  Formen  aber  nii:bt  deutlich  erkennbar  sind.  Die  mit  dem  Blnt  mbkDtan 
inflxierten  Meerschweinchen  gehen  nach  2  x  24  Stunden  an  Milzbrand  zugrunde,  ans  dem  er- 
brochenen Blut  werden  Milzbrandbaiillen  in  Reinkultur  geaOchtet. 

Nach  10  Tagen:  Im  Anaetrich  des  erbrochenen  Blnte  sind  nur  mehr  Granula  zu  er- 
kennen, dagegen  gelingt  der  kulturelle  Nachweis  und  die  InfekUon  von  Meerachweinchen. 

Nach  IT  TAgen:  Im  Ausstrich  sind  Hilzbrandbazillen  nicht  zn  erkennen.  Der  kulturelle 
Nachweis  und  die  Infektion  von  Meerschweinchen  gelingen. 

Versuche  mit  Taberkelbazillen. 

7.  Versuch. 

Zwei  Blutegel  werden  an  Meerschweinchen  angesetzt,  welchen  eine  Emulsion  von  Tuberkel- 
bazillen des  tjrpus  humanns  intrakardial  eingespritzt  ist. 

Blutentnahme  von  beiden  Blutegeln  nach  9Tagen:  Zwei  mit  dem  entnommenen 
Blnt  infizierte  Meerschweinchen  erkranken  und  sterben  an  einer  von  der  Impbtelle  ausgehenden 
Tuberkulose. 

Nach  19  Tagen:  Zwei  mit  dem  entnommenen  Blnt  infizierte  Meerschweinchen  gehen 
schon  natji  wenigen  Tagen  interkurrent  zngrande.  Tuberkulose  wird  bei  der  Sektion  der  Tiere 
nicht  gefunden. 

Nach  28  Tagen:  Zwei  mit  dem  entnommenen  Blnt  geimpfte  Meerschweinchen  erkranken 
an  einer  von  der  Impfstelle  ansgehenden  Tuberkulose.    Ein  Tier  geht  spontan  zugrunde,  ans  der 
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Mili  dea  anderen  geUtteten  Tieres  wird  eine  Beinkultar  angelegt  Des  Wacbetum  anf  Glyzetin- 
bonlllon  ist  eia  tut  Menechentuberkelbazillen  typiechee,  zwei  Kaninchen,  welclie  mit  je  1  cg  Bein- 
kaltur  snbkutan  infiziert  werden,  werden  nicht  krank.  Bei  der  Tötung  nach  vier  Monaten  haben 
beide  nur  einen  AimteB  an  der  Impfalelle,  nirgends  tuberkulöse  Veränderungen. 

Nach  40  Tagen:  Zwei  mit  dem  entnommenen  Blut  geimpfte  Meerechweinchen  gehen 
nach  wenigen  Tagen  interknirent  EUgrunde.  Taberkuloae  wird  bei  der  Sektion  der  Tiere  nicht 
gefunden. 

8.  Veranch. 

Zwei  Blutegel  werden  an  Heerschweinchen  angesetzt,  welche  mit  einer  EmalBion  von 
Toberkelbaiillen  des  tjpue  bovin  üb  Intrakardial  vorbehaitdelt  sind. 

Blutentnahme  nach  41  Tagen:  Zwei  mit  dem  entnommenen  Blut  infizierte  Heer- 
schweinchen erkranken  an  einer  von  der  Impfstelle  ausgebenden  Tuberkulose.  Ein  Tier  geht 
spontan  zugrunde,  das  andere  wird  vorher  getötet,  ans  der  Milz  werden  Reinkulturen  angelegt 
Das  Wachstum  derselben  auf  Glycerlnbouillon  ist  eptirlicb  and  vollitebt  eich  langeam,  von  zwei 
mit  je  1  cg  Reinkultur  subkutan  geimpften  Kaninchen  geht  ei'ns  nach  55,  das  andere  nach  68 
Tagen  an  generalisierter  Tuberkulose  zugrunde. 

Nach  60  Tagen:  Zwei  mit  dem  entnommenen  Blut  geimpfte  Meerschweinchen  gehen  an 
einer  von  der  Impfstelle  ausgehenden  Tuberkulose  engrunde. 

Nach  92  Tagen:  Zwei  mit  dem  entnommenen  Blut  geimpfte  Meerach weinchen  bleiben 
geennd.     Bei  der  Tötung  nach  drei  Monaten  wird  bei  ihnen  nirgends  Tuberkulose  gefunden. 

Versuche  mit  Trypanosoma  Lewisii. 

9.  Vereuch. 

Zwei  Blategel  werden  an  Ratten  angesetzt  welche  mit  Trypauosoma  I.ewieii  infiziert  waren. 

Blutentnahme  von  beiden  Blutegeln  nach  2  und  it  Tagen;  Es  lassen  sich  mikro- 
skopisch gut  liewegliche  Trypanosomen  nachweisen. 

Nach  5  Tagen:  Trypanosomen  sind  nachweisbar,  aber  nicht  mehr  beweglich.  Mit  dem 
Blnt  wird  je  eine  Ratte  sobkutan  und  intraperitoneal  geimpft  Beide  Ratten  gehen  zugrunde, 
Trypanosomen  sind  in  dem  Blut  derselben  mikroskopisch  nicht  nachweisbar. 

Versuche  mit  Hühnerspiroehaeten. 

10.  Versacb. 

Zwei  Blutegel  werden  an  ein  Huhn,  welches  mit  Hohnerspirochaeten  infiziert  war,  angesetzt. 

Blutentnahme  nach  1  Tag:  Die  Spirochaeten  sind  unbeweglich  und  liegen  zum  großen 
Teil  zusammengeballt 

Nach  4  Tagen:   Unbewegliche   Spirochaeten  sind   mikn^skopisch   reichlich    nachweisbar. 

Nach  7  Tagen:   Unbewegliche  Spirochaeten  nachweisbar. 

Etwa  drei  Tropfen  des  von  einem  Blutegel  ausgeworfenen  Blutes  werden  einem  gesunden 
Huhn  intramuskulilr  eingeepritit  Nach  vier  Tagen  sind  im  lilut  dieses  erkrankten  Huhnes  viel 
bew^liche  Spirochaeten  mikroskopisch  nachweisbar.  Nach  sectiB  Tagen  geht  das  Huhn  an 
HflhnerspirUloae  zugrunde. 

Nach  15  Tagen:  Unbewegliche  Spirochaeten  in  dem  ausgeworfenen  Blnt  mikroskopisch 
nachweisbar. 

fänem  geeonden  Huhn  werden  von  diesem  Blut  einige  Tropfen  intramuskulär  eingespritzt 

Nach  sechs  Tagen  wird  dem  Huhn  Blut  entnommen,  Spirochaeten  sind  mikroskopisch 
nicht  nachweisbar.    Bas  Huhn  bleibt  gesund. 

Nach  3  Wochen:  In  dem  von  den  Blutegeln  ansgeworfenen  Blut  werden  mikroskopisch 
onr  vereinzelte  unbewegliche  Spirochaeten  gefunden,  von  denen  die  Mehrzahl  zusammengeballt 
ist  Ein  Huhn  wird  mit  einigen  Tropfen  dieses  Bluts  intramuskulilr  gespritzt.  Das  Huhn  bleibt 
gesond,  nach  vier  und  sieben  Tagen  werden  im  Blut  desselben  keine  Spirochaeten  gefunden. 

Nach  4  Wochen.  Beide  Blutegel  werfen  noch  Blut  aus.  In  demselben  sind  aber  Spiro- 
chaeten nicht  mehr  nachweisbar.  Die  Blutegel  werden  ausgedrückt,  alles  Blut  mit  KochsaUlfiaung 
tersetzt  wird  einem  gesunden  Huhn  subkutan  injiziert. 

Das  Hohn  bleibt  gesund,  Spirochaeten  können  im  Blut  nicht  gefunden  werden. 
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11.  Veranoh. 
Zwei  BlatogBl  werden  an  ein  mit  HAhnenpirochaeten  InSiiertee  Hohn  angeeetsL 
Nach  7  Tagen:    In  dem  von  den  Blutegeln  anegeworfenen  Blnt  lassen  rieh  SpiioehaeteD 

nicht  nachweisen. 

Daa  Blnt  wird  einem  geannden  Hnhn  intnmuakoUr  etngeapritit     Das  Tier  bleibt  gesmid. 

Spirochaeten  taaeen  eich  im  Blnt  nicht  nachweieen. 

12.  Versuch. 
An  ein  mit  Hflhnerapirochaeten  infizierte«  Hnhn  werden  iwei  Blattei  angeeetiL 
Nach  9  Tagen:   la  dem  von  den  Blutegeln  ausgeworfenen  Blut  rind  Spirochaetui,  qd- 

beweglich  und  meist  nuammengeballt,  miktoekopiech  nachweisbar. 

Das  Blut  wild  einem  geeonden  Huhn  intramnskulftr  eingeepritxL    In  dem  Blut  dieeee  er 

krankten  Ileree  können  bis  zu  dem  nach  fünf  Tagen  erfolgten  Tod  Spirochaeten  mikroeko^sch 

nachgewiesen  werden.    Das  Huhn  geht  an  der  Krankheit  lugrunde. 

13.  Versnch. 

Drei  Blntegel  werden  an  ein  mit  Spirochaeten  inflxiertee  Huhn  angeeetct. 

Blntabnahme  nach  1,  S,  8,  4  Tagen:  Jedeemal  Bplroehaeten  nachweisbar,  dieselben 
sind  aber  nicht  beweglich.  Vom  5.  Tage  ab  geben  die  Blut^el  kein  Blut  mehr  von  eich.  Mach 
35  Tagen  werden  die  Blntegel  getötet,  der  Inhalt  des  Darmschlanchee  mit  steriler  EocbeaUKtonng 
vermischt  wird  einem  Huhn  intramuskulär  eingeepritiL  Dasselbe  bleibt  gesnnd,  im  Blnt  sind 
niemals  Spirochaeten  DBchweisbar. 

14.  Versaoh. 

Drei  Blntegel  werden  an  ein  mit  Spirochaeten  inflsierlee  Hnhn  angeaetsL 
Blntabnahme  nach  4  Wochen;  Im  Ausstrich  des  Bluts  eind  Spirochaeten  nicht  nach- 
weisbar.    Das  Blut  mit   etwas  physiologischer  Kochsalzlösung  gemischt  wiid   einem  Hnhn  91 
intrwnoskullr  eingespritaL    Das  Huhn  bleibt  gesund. 

Ualtbarkeit  des  trrpanoBonia  equlpeidum. 

15.  Versuch. 

Drei  Ratten  werden  mit  einem  Donrinestamm  intraperitoneal  inSxierL  Am  vierten  Tage 
sind  im  Blnt  massenhaft  Trypenoeomen  nachweisbar,  es  wird  an  jede  Ratte  je  ein  Blntegel 
angesetzt. 

Blntabnahme  am  1.,  2.,  3.,  4.,  5.  Tag:  Am  ersten  Tag  sind  bewegliche,  an  den  dbrigen 
Tagen  unbewegliche  Trypanosomen,  am  vierten  und  fOnflen  Tag  nur  in  spSrlicher  Anzahl 
nachweisbar.  Mit  dem  am  vierten  Tag  erbrochenen  Blut  werden  zwei  Hatten  intraperitoneal 
inflciert  Bei  der  einen  sind  am  dritten  Tag  im  Blnt  Trypanosomen  nachweisbar,  am  sechsten 
Tag  geht  das  Tier  lugrunde.  Die  andere  Ratte  geht  am  Tage  nach  der  Infektion  lugnmde,  ohne 
dafi  Trypanoaomen  gefunden  werden  konnten. 

Nach  2  Wochen:  In  dem  ausgeworfenen  Blnt  sind  Trypanosomen  mikroskopisch  nicht 
nachweisbar.  Dasselbe  wird  vier  Ratten  intraperitoneal  eiugespritzL  Die  Tiere  bleiben  gesnnd, 
Trypanosomen  sind  im  Blut  nicht  nachweisbar. 

Ualtbarkeit  dea  trypftnosoma  BrvoeL 

16.  Versuch. 

Drei  Ratten  werden  mit  Hoganatrypanosomen  Intraperitoneal  infiziert.  Am  dritten  Tage 
finden  sich  im  Blnt  der  Tiere  reichlich  Trypanoeomen.  An  jedes  Her  wird  Je  ein  Blntegel 
angesetxt. 

Blutabnahme  nach  1,  3,  3  und  6  Tagen:  Am  ersten  und  zweiten  Tag  sind  bewe^iche, 
am  dritten  Tag  unbewegliche  Trypanosomen,  andern  in  spärlicher  Anzahl  nachweisbar,  am  ffloften 
Tag  gelingt  der  Nachweis  nicht  mehr. 

Zwei  Ratten,  welche  mit  dem  am  zweiten  Tage  ausgeworfenen  Blot  intraperitoneal  infiziert 
werden,  haben  vom  vierten  Tag  ab  im  Blnt  Trypanosomen  und  gehen  spater  ein. 
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Nftch  14  Tmgen:  In  dem  erbrochenan  Blut  sind  keine  Trypuioeomen  nachwewbar. 
Danelbo  wird  vier  Ratton  intraperitoneKl  eingeapritEt  Die  Tiere  bleiben  gesund,  Trypanosomen 
sind  im  B)«t  nicht  nachveiabar. 

Haltbarkeit  des  HUhnerpoekenTinui. 

17.  Vera  och. 
2  Blutag«!  werden  an  den  Kamm  eines  pockenkranken  Enhnea  angesetzt  und  dem  Bang- 
akt lange  flberlMsen.  Nach  28  T^en  wird  einem  Blutogel  Blut  entDominen  und  dasselbe  auf 
dem  oberfljtehlich  akariflzierten  Kamm  elnee  gesunden  Huhnee  verrieben.  Nacb  10  Tagen  haben 
aich  an  mehreren  Stollen  typische  Pocken  gebildet,  die  aber  wieder  eponlan  zurOckgehen.  Dm 
Hahn  bleibt  gesund.    Nach  45  Tagen  gelingt  eine  Infektion  nicht  mehr. 

Haltbarkeit  des  Sohwelnepeatrlms. 
IB.  Versuch. 

4  Blutegel  werden  an  ein  achweinepestkrankee  Schwein  angeeettt  und  dem  Saugakt  so 
lange  flberlaasen,  bis  de  von  selbat  abfallen.  Nach  20  Tagen  werden  die  Blutegel  getOt«t,  alles 
in  ihnen  enthaltene  Blut  wird  einem  gesunden  Schwein  intramuskulär  eingespritzt.  Das  Schwein 
erkrankt,    bei  der  nach  16  Tagen  Torgeuommenen  Schlachtung  wird  Schweinepest  festgestellt 

Die  Ergebninae  der  Vereucbe  luaammeDgefaßt  sind  folgende: 

Die  Haltbarkeit  von  T^pbusbakterien  und  Milzbrandbasillen  wurde  in  zwei  Ver- 
racbea,  diejenige  der  HahDerspirocbaeten  in  fünf  Versuchen,  diejenigen  der  Paratypbus- 
Sohweineaeochebakterien,  Menechentnberkelbazilleu,  PerlflucbtbazilleD,  des  trypanosoma 
Lewimi,  eqoiperdum,  Brucei,  des  HÜbnerpocken-  und  ScbweinepeatviruB  in  je  einem 
Versuch  geprüft.  Typhuabakterien  konnten  einmal  bis  zu  16  Tagen,  das  andere 
Ual  bis  zu  80  Tagen  kulturell,  Milzbrandbatitleti  einmal  bis  tu  14  Tagen,  das 
andere  Mal  bie  zu  17  Tagen  kulturell  und  durch  den  Tierversuch  nachgewiesen 
werden.  Die  Höchstdauer  der  Virulenz  der  Hähnerepirochaeten  ftir  gesunde 
Hühner  war  im  12.  Versuch  9  Tage,  die  Höchstdauer  des  mikroskopischen  Nach- 
weises im  10.  Versuch  drei  Wochen.  Der  mikroskopische  Nachweis  konnte  sonst  im 
12.  Versuch  bis  zu  9  Tagen,  im  13.  Versuch  4  Tage  lang,  derjenige  der  Virulenz  im 
10.  Versuch  bis  zum  7.  Tag  geführt  werden.  Im  11.  Versuch,  in  welchem  Blut  zum 
ersten  Mal  nach  7  Tagen  den  Egeln  abgenommen  wurde,  gelang  weder  der  mikro- 
skopische  Nachweis  noch  der  Tierreraach.  Dasselbe  gilt  vom  14.  Versuch,  in  welchem 
die  erste  und  einzige  Untersuchung  nach  vier  Wochen  gemacht  wurde. 

Die  Kultur  von  Paratyphus  B-Bakterien  gelang  bis  zu  drei  Monaten,  die- 
jenige der  Scbweineseucfaebakterien  bis  lu  22  Tagen,  die  Virulenz  der 
Schweineseucbebakterien  war  bis  zu  38  Tagen  nachweisbar,  Tuberkel- 
bazillen des  typuB  humanus  waren  bis  zu  28  Tagen,  Perlsucbtbazillen  bis  zu 
SO  Tagen  fUr  Meerschweinchen  pathogen,  Trypanosoma  Lewieii  hielt  sich  fünf 
Tage  lang,  die  Pathogenität  konnte  aber  nicht  mehr  mit  Sicherheit  festgestellt  werden. 
Bonrinetrypanosomen  waren  bis  zum  vierten  Ta^  pathogen,  am  fünften  Tage  noch 
nachweisbar,  Naganatrypanosomen  am  zweiten  Tag  pathogen,  am  dritten  Tage 
noch  nachweisbar.  Das  Hühnerpockenvirua  war  noch  nach  28  Tagen  virulent,  nach 
46  Tagen  nicht  mehr,  das  3cbweinepestviru8  war  noch  nach  20  Tagen  virulent. 

Zu  den  Ergebnissen  der  Versuche  ist  zu  bemerken,  daß  manche  der  letzteren 
dadurch  «n  Ende  fanden,  daß  die  Egel  von  dem  genannten  Endtermin  ab  Blut  nicht 
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mehr  enthielten.  Eb  gilt  dies  vod  den  Veraiichen  über  die  Haltbarkeit  der  Typbtu- 
hakteriea,  Milibrandbazilleu  und  aller  TrTpanoeomeD.  Da  bei  den  lettteren  die  Ver- 
änderungen in  ihrer  Beweglichkeit  verfolgt  werden  sollten,  wnrde  den  E^ln  täglich 
Blnt  abgenommen.  InfolgedeaBen  war  vom  fünften  Tage  ab  häufig  kein  Untersuchungs- 
materia)  mehr  zu  erhalten.  Es  spricht  aber  nichts  gegen  die  Annahme,  dafl  aicfa  unter 
anderen  Umständen  bei  den  genannten  Mikroorganismen  eine  längere  Haltbarkeit  als 
die  in  den  Versuchen  gefundene  hätte  featetellen  lassea.  Immerhin  schien  diejenige 
der  Protozoen  eine  geringere  >u  sein  als  diejenige  der  Bakterien  und  damit  die  ver- 
hältnismäflig  geringe  Widerstandsfähigkeit  der  Protozoen  gegen  äuJIere  Schädlichkeiten 
auch  bezüglich  der  Persistenz  im  Blutegelot^anismns  ihre  Bestätigung  zu  finden.  Für 
eine  geringere  Haltbarkelt  der  Protozoen  spricht  die  Abnahme  ihrer  Beweglichkeit 
schon  nach  wenigen  Tagen,  in  einzelnen  Fällen  auch  diejenige  der  Virulenz. 

Bei  den  Bakterien  hörte  regelmällig  zuerst  die  Möglichkeit  des  mikroskopischen 
Nachweises  auf,  im  Kolturverfahren  bezw.  im  Tierversuch  konnten  die  Bakterien 
erheblich  längere  Zeit  feetgestellt  werden. 

Die  längste  Haltbarkeit  von  drei  Monaten  hatten  in  den  Versuchen  die  Parat^phns- 
B-Bakterien.  Die  kurzdauernde  Haltbarkeit  von  26  Tagen  bei  den  Taberkelbazillen 
des  typus  humanus  scheint  gegenüber  der  langen  Haltbarkeit  der  Perlsucbtbazillen 
nur  eine  Folge  von  Zufälligkeiten  zu  sein. 

Beachtenswert  ist,  daß  sowohl  die  Tuberkelbazillen  des  typus  humanus  als  auch 
die  Perlsuchtbazillen  nach  der  Blutegeliwssage  ihre  biolt^^hen  und  tierpathogenen 
Eigenschaften  bewahrt  hatten. 

In  einer  anderen  Reihe  von  Versuchen  wurde  die  Haltbarkeit  von  Immunkörpern 
untersucht  Die  Blutegel  wurden  hierbei  an  Kanineben  angesetzt,  welche  mit  dem 
betreffenden  AnUgen  vorbehandelt  waren,  nur  in  einem  Versuch  an  einen  typhuskranken 
Menschen.  Bei  der  [Jntersuohung  des  von  den  Blutegeln  anageworfenen  Bluts  bedienten 
wir  uns  der  Czaplewskiacben  Methode,  d.  h.  das  Blut  wurde  mit  Wattebäuachchen  auf- 
gesaugt, die  letzteren  wurden  au azentrifu giert,  in  der  Watte  blieben  dann  die  geformten 
Beatandteile,  in  der  Kuppe  des  Reagenzglases  das  klare  Serum. 

Die  Versuche  betrafen  die  Haltbarkeit  von  Präzipitinen,  Hämolysinen  und  Agghi- 
tininen: 

Haltbarkeit  von  Pr&cipitineit. 

1».  Verench. 

Zwei  Blutegel  werden  an  ein  Kaninchen  angesetst,  welches  mit  MeDscheoBemm  mehrfach 
vorbehandelt  iat  und  ein  hochwertiges  prOzipitiereDdea  MenBchenantiaenuD  liefert  mit  dem  Hier 
I  :  20O0O. 

Nach  30  Tagen:  Das  von  den  Blutegeln  anegeworfeneBlot  wird  nach  der  Czaplewskischen 
Methode  mit  Wattebauschchen  aufgesaugt  und  zentrifngiMl.  Die  Blutkörperchen  bleiben  in  der 
Watte,  in  der  Kuppe  des  Zentrifugenglaaea  rot  gsArbtea  klares  Semm. 

Bei  Anwendung  der  Uaueer-CarnwatfaaiAen  Mstbode  der  Praüpitiiireaktion  mit  kleben 
Mengen  zeigt  sicti,  daß  das  AnÜMnm  noch  einen  Titer  von  1 :  5000  hat;  bei  Zusatz  deaselben 
XU  physiologischer  Kochoalalflsnng  und  beteroli^en  EiweiQIAsnngen  entsteht  keine  TrObung. 

Nach  52  Tagen:  Das  Serum  hat  noch  einen  Titer  von  1 :  1000. 

NachSOTagen:  Präzipitinreaktion  negativ,  Komplementhindungsreaktion  gibt  vollkommene 
Hamolyse. 
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4  Blntegel  werden  an  e 
DtehrfAch  vorbebaadelt  ist  nnd 
HlmolyBe. 

Nach    16  Tagen:    Blutabnfthme 
SernmH: 


Haltbarkeit  Ton  HlmolyBlnen. 

20.  Versuch. 
Kaninchen    angesetzt,    welches    mit    HammelblutkOrpercher 


htlmolytiechee  Serum   liefert.     Bei  0,005  Serum  komplette 
einem    Blutegel.    Hämolytische   EiKenachaJien   de« 


Hr. 

Semm 

Befund 

1 

komplement       0,1 

2 

1.0 

0,1 

0,1 

Komplett 

3 

1,0 

0,1 

0,05 

4 

1,0 

0,1 

0,01 

„ 

G 

1.0 

0,1 

0,005 

Starke  Hlmolyse 

6 

1,0 

0,1 

0,001 

Spur  Hnmolyse 

7 

1,0 

0.1 

0,0005 

0 

8 

1,0 

— 

0,1 

0 

9 

1,0 

0,1 

- 

0 

10 

5V,  Schweineblutr 

kflrperchenauf- 
Bchwemmnng     1,0 

0,1 

0.1 

0 

11 

B»/.  Pferdeblnlr 
knrperchenanf- 

0,1 

0,1 

0 

13 

SV.  Meersehweinchen- 

0,1 

0,1 

0 

Nach  36  Tagen:    Hlmolytüche    Eigenschaften 
wntrifagierten  Blntea. 


dee  von   einem  BIntagel  ausgeworfenen 


Nr. 

Berum 

Befund 

1 

5«/,  HammelWut- 

0,1 

Stark 

komplement     0,1 

2 

1.0 

0,1 

0,05 

Mftßig 

3 

1,0 

0.1 

0,01 

4 

1,0 

0,1 

0.005 

6 

1,0 

0,1 

0,001 

Wenig 

« 

1.0 

0,1 

0,0005 

.. 

7 

1.0 

-T- 

0,1 

0 

B 

1,0 

0,1 

« 

9 

5*/.  Schweineblut- 

0.1 

0,1 

0 

10 

5%  Kaninchenhlat- 
kSrperchenanf- 

0,1 

0.1 

0 

II 

0,1 

0,1 

0 

schwemmung     1,0 
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Nach  60  Tagen:  Blatabnahm«  von  allen  Blategeln,  VermiMhang  dee  ausgeworfenen  Blnta. 


Nr. 

Befund 

Meerachweindien- 

(1 ;  10)  1,0    (0,1) 

Wenig  HlmolTN 

komplement     0,1 

Bch  vom  mang     1,0 

S 

1,0 

0.1 

0,75  (0,076) 

, 

3 

1,0 

0,1 

0,6    (0,06) 

, 

4 

1,0 

0.1 

0,86  <0.026) 

0 

B 

1.0 

0,1 

{1 :  100)  1,0    (0,01) 

0 

ft 

1,0 

0,1 

0,75  (0,0076) 

0 

7 

1.0 

0.1 

afi    (0,005) 

0 

fi 

1.0 

0,1 

0^  (0,0026) 

0 

9 

1,0 

0,1 

(1  r  1000)  1.0    (0,001) 

0 

10 

1.0 

0,1 

0,76  (0,00076 

0 

11 

1,0 

0.1 

0,5    (0,0005) 

0 

12 

1,0 

0.1 

0,25  (0,00026 

0 

18 

1,0 

„              — 

(1 :  10)  1,0    (0,1) 

0 

14 

1,0 

0,1 

— 

0 

in 

5%  Meerachweincben- 
bltttkörpercherauf- 

0.1 

{1 :  10)  1,0    (0.1) 

0 

16 

5%  Schweineblut 
echwetnmting    1,0 

0,1 

(1  :  10)  1.0    (0,1) 

0 

21.  Versncb. 

4  Blutegel  werden  an  ein  Kaninchen  angeeetst,  welchee  viermal  mit  gewaecbenen  Hammel- 
blutkOrpercbeu  vorbehandelt  ist.  Das  Serum  des  Kaninchvns  wirkte  in  der  Dosis  von  0,001  auf 
HammelblutkOrperchen  komplett  Iteend. 

Blntabnahme  nach  10  Tagen:  Bei  Verwendung  von  ja  1,0  HammelblutJcOrpercheiUQf- 
achwemmong  und  0,1  Meerechweincbenkomplement  wirken  0,1,  0,05,  0,01,  0,005,  0,001  ccm  des 
eemms  kompleU,  0,0005  fast  komplett  lOaend,  0,0001  stark  hamolTtisch,  0,00006  mttfiig  fatmotTtiach. 
Kaninchen-,  Meerecb weineben-,  ScbweineblntkOrperchen  bleiben  nach  ZnsaU  von  0,1  Semm  -|-0,1 
Komplement  ungelOat.    Serum  allein  nnd  Komplement  allein  wirken  nicht  lOeend. 

Blutabnahme  nach  46  Tagen:  Bis  0,001  komplette,  bei  0,0006  fast  komplette,  hei 
0,000r  mollige  Hftmolfse,  Kontrollen  nngelöet 

Blntabnahme  nach  125  Tagen:  Die  Blat«gel  werden  getötet,  allee  im  Darm  befindliche 
Blut  wird  verwendet.  Bia  0,0076  komplette,  bei  0,005  sUrke,  bei  0,0026  mäßige,  bei  0.001  fast 
keine  Hämol^ee,  Kontrollen  nngelOst. 

H^tbftrkelt  toh  Agglatbiineii. 

22.    Versuch. 

4  Blutegel  werden  an  ein  Kaninchen  angeeetct.  welches  mit  Paratjpbna-B. Bakterien 
mehrfach  vorbehandelt  ist  und  surceit  ein  agglutinierendes  Bemm  mit  dem  Titar  1 :  10000  liefert 

Blatabnahme  nach  10  Tagen:  Das  von  einem  der  Blntegel  ansgewartene  Blut  wird 
■entrifagiert,  dos  klare  rosarot  gefärbte  Serum  mit  KochsalclOevng  verdOnnt  ergibt  folgende 
Agglutinationawerte : 


1:100 

1 : 1000 

1:5000 

1:8000 

1:10  000 

NaCI 
KontroUe 

Pai«typhuH  B 

Gftrtner 

Typhna   

0 
0 

+ 
0 
0 

+ 
0 
0 

+ 
0 
0 

0 

0 

0 
0 

»Google 


Nach  S5  Tagen.      Agglntinationswerte  d«B  Ber 

mn. 

1:100 

1:1000 

1:5000 

1:8000 

i:ioooe 

Na  Gl 
Eontrolle 

ftMtyphnB  B 

Gtrtnw 

TjpboB 

+ 
0 

+ 
0 
0 

+ 
0 
0 

+ 
0 
0 

7 
0 
0 

0 
0 
0 

Nach  55  Tagen 

.    Agglutinatienawerte  de 

B  Serum« 

1:35 

1:100 

1:1000 

1:5000 

1 .  10  000 

1:20  000 

Ha  Ol 
Eontrolle 

PafatypliQS  B     »    .     . 

Typhns      .     . 

Koli 

+ 

i 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

Nach  78  Tagen.    Aggln 

tinationa 

werte  des  8ernins. 

1:20 

1:60 

1:1000 

1:5000 

1:8000 

1:10  000 

l :  20  000 

NaCl 
EoBtrolle 

PuntyphnB  B     .    . 
Trpho»     .... 
KoU 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

7 

- 

- 

23.  Versnch 
Blut^el  werden  an  eineTjphuskranke  angesetit.   Agglntjnationatiter  des  Patientenseruma 
bn  lU  1  :  600. 

Blntabnahme  nach  34  Stunden  von  einem  Blutegel  and  AgglatinatäonaprOfting  des 


Na  Gl 

1:20 

Eontrolle 

Typhös     ... 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

_ 

_ 

Gtrtnw    .... 

+ 

+ 

+ 

7 

— 

— 

_ 

KoU 

+ 

7 

- 

- 

- 

_ 

- 

Nach  25  Tagen.    Aggint 

inations 

werte  des  S 

ernn». 

1:25 

1:100 

1:1000 

SaCi 
Eontrolle 

Typhne   .    .     . 
ParatyphnaB 
Koli   .... 

- 

- 

- 

- 

- 

Nach  60  Tagen 

.    Aggln 

inationa 

werte  de 

a  Serum 

1:10 

1:50 

1:100 

1:200 

1:500 

1:1000 

NaCI 
EonUolle 

Tjpbw 

KoU      ...... 

- 

- 

z 

— 

— 

E 
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Vier  BhtMgel    venlen  an  ein  Kaninchen   angeeetit,    welche«   6  mal   mit  '/■«  &»{  ■/■  Öee 
wden  Dosen  lebender  GUrtnerbasilleo  intntTenOs  vorbehandelt  war. 
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Nach  50  Tagen.    Agglutinationawerte  des  Sei 


Girtoer 

Paratyphoa  B 

TyphuB 

Koli 

1:100 

+ 

+ 

+ 

_ 

1:500 

+ 

— 

— 

1:1000 

+ 

— 

— 

1:2000 

+ 

— 

— 

1:3000 

— 

- 

— 

1:5000 

— 

_             1 

- 

— 

NaCl  Kontrolle 

- 

- 

- 

- 

}  Tagen.    Agglatinationewerte  des  Seri 


Gärtner 

Paratyphus  B 

Typhns 

Koli 

1:100 

+ 

+ 

_ 

_ 

1:500 

+ 

— 

- 

1:1000 

+ 

— 

— 

— 

1:2000 

— 

— 

— 

— 

1:3000 

_ 

_ 

_ 

_ 

1  :  5000 

_ 

_ 

_ 

_ 

NaCI  Kontrolle 

- 

- 

- 

Blut  ist  sp&tet  auch  von  den  getöteten  Egeln  nicht  mehr  lu  erhatten. 
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36.  Versuch. 
4  Blattei  werdsa  an  ein  Kaninchen  angeaetst,  welches  4  mal  t 
ribrionen  vorbehandelt  ist 

Aggintlnationewerte  des  SetnmB. 
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Nach  40  Tagen. 

Agglatinationswerte  des  Semme 
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Blut  iet  Bpfttar  auch  von  den  getöteten  Egeln  nicht  mehr  ca  erhalten. 


36.  Versach. 
4  Blutegel  werden  an  ein  Kaninchen  angesetzt,  welches  4  mal  t 
Rnhrbazillon  intravenOa  eingeepritit  war. 

Agglatinationawerte  des  Serams. 
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BIntabnahme  nach  12  Tagen.    Agglntinationawert«  des  Sen 
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Nach  40  Tagen. 
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Zn  den  initgeteilten  VerBucliaergebniseen  iat  zu  bemerken,  daß  die  Spezifität  aller 
Reaktionen  durch  Aoatellung  von  KontroUen  gesichert  wurde.  Wesentlich  ersoheiDt  die 
lange  Haltbarkeit  der  Agglutinine:  Im  22.  Versuch  hatte  das  den  Blutegeln  entnommene 
ParatjrphUB  B-Serum  noch  nach  78  Tagen  annähernd  denBelben  Agglutinationstiter  wie 
dasarBprünglicheKaninchenBerum,  ein  agglutinierendes  Gärtneraenim  —  24.  Vereuch  — 
noch  nach  80  T^eu,  ein  agglutinierendes  Choleraserom  —  26.  Versuch  —  noch  nach 
40  Tagen,  ein  agglntinierendes  Shigaserum  ebenfalls  —  26.  Versuch  —  noch  nach 
40  Tagen,  nach  66  Tagen  hatt«  dasselbe  abgenommen.  Nur  ein  von  einem  typhns- 
kranken  Menschen  —  23.  Versuch  —  abgenommenes  Serum  verlor  bald  an  Wirksamkeit. 

In  zwei  Versuchen,  welche  wegen  ihres  unbefriedigenden  Ausfalls  hier  nicht  aus- 
führlich mitgeteilt  sind,  wurden  Blutegel  an  Syphilitiker  angesetzt. 

In  dem  einen  Fall  gab  das  Patientenserum  und  das  von  den  Blutegeln  abgenommene 
Serum  eine  negative  Wassermannsche  Reaktion,  im  andern  Fall  war  die  letztere  bei 
dem  Patientenaenim  positiv,  bei  dem  vom  Blutegel  entnommenen  Semm  aber  nicht 
mehr  deutlich.  Weitere  Untersuchungen  über  die  Haltbarkeit  des  Reoktionskörpers 
haben  wir  nicht  mehr  angestellt. 
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Aus  der  Tatsache  der  Haltbarkeit  von  KrankheitBerregem  im  Verdauangskanal 
von  Blal^eln  ergab  gich  die  Frage  nach  der  Möglichkeit  nnd  dem  Umfang  einer 
KrankbeitsÖbertmgung  durch  diese  Tiere.  Der  phyBiologisohe  V<»^Qg  beim  Ansangen 
würde  nach  der  im  folgenden  wiedergegebenen,  der  Bealenzykiopädie  der  gesamten 
Fbarmaiie  entnommenen  Dai8t«llang  nicht  gegen  eine'  solche  Möglichkeit  sprechen: 
»Nachdem  der  Blutegel  eine  passende  Ansatzetelte  gefanden,  treibt  er  einen  Teil  der 
Mondhdhle  nach  außen,  wodurch  eine  runde,  innig  anhaftende  Scheibe  sich  bildet, 
gegen  ^e  er  nun  zur  intimeren  Befestigung  auch  die  nächsten  Ringe  schiebt;  dann 
hebt  er  das  Vorderende,  so  daQ  dieses  einen  mehr  oder  minder  stumpfen  Winkel  mit 
dem  übrigen  Körper  bildet,  streckt  die  Kiefer  durch  die  ächon  während  der  Anhaftung 
erweiterten  spaltenformigen  äußeren  Öffnungen  der  iwischen  den  bogenförmigen  Hervor- 
ragungen, der  Mundhöhle  bleibenden  Rinnen  hervor  und  macht  durch  wiederholt«  Be- 
wegungen der  nach  Art  einer  Kreissi^e  wirkenden  Kiefer  eine  dreischenklige  Wunde." 
Damit  wäre  also  eine  innige  Verbindung  des  obersten  Teils  des  Verdauungsschlanchs 
mit  einer  Wunde  und  unter  der  Voranssetsung  eines  infektiösea  Inhalts  in  dem  ersteren 
auch  die  Möglichkeit  der  Infektion  der  letzteren  gegeben.  Die  Frage  der  Übertragung 
von  Mikroben  auf  den  Menschen  wird  in  der  bereits  erwähnten  Dissertation  von 
Mähling  erörtert.  Mübling  kommt  auf  Grund  des  negativen  Ausfalls  seiner  Ver- 
suche, andrerseits  durch  die  Erwägung,  daß  etwa  in  die  Bißstelle  hineingelangte  Bakterien 
, durch  die  meist  vorhandene  und  relativ  nicht  unbeträchtliche  Nachblutung  aus  der 
tiefen  Wunde  herausgeschwemmt  werden"  lu  dem  Schluß,  daß  der  Blutegel  in  der 
Übertragung  krankheitserregender  Keime  auf  Mensch  und  Tier  gar  keine  oder  wenig- 
stens eine  unbedeutende  Rolle  spielt. 

Die  entgegengesetEte  Ansicht  wird  anscheinend  in  dem  Handbuch  von  Lenckart 
vertreten.  Dort  wird  auf  den  Rückgang  der  therapeutischen  Verwendung  der  Blutegel 
hingewiesen  und  derselbe  durch  „einige  tödlich  verlaufene  Ver^ftungsfälle"  erklärt, 
„die  mit  Bestimmtheit  auf  eine  Infektion  seitens  des  verordneten  Blutegels  zurOok- 
gefährt  werden  mußten". 

Eine  derartige  Infektion  wird  von  Pacinotti  erwähnt;  derselbe  konnte  die  Über- 
tragung des  malignen  Odems  feststellen,  indem  er  bei  zwei  der  verwendeten  Blutegel 
durch  Kultur  und  Tierversuch  die  virulenten  Erreger  nachwies. 

Bemerkenswert  ist  es,  daß  von  den  europäischen  Pharmakopoen  nur  die  Pharma- 
kopoea  Nederlandica  ein  Verbot  der  Abgabe  von  Blutegeln  enthält,  welche  bereits  tu 
therapeutischen  Zwecken  verwendet  worden  sind.  Dort  heißt  es  unter  ,,Hirudines": 
Hirudinee,  quae  sanguinem  jaro  suzenint,  dispensentur  non  licet;  gossjrpium  acido 
acetico  diluto  madefactum,  cum  ad  himdinis  acetabulum  pressum  erit,  ne  mbescat. 
In  der  ersten  Auflage  der  deutschen  Pharmakopoe  fand  sich  ein  ähnlicher  Vermerk. 
In  den  späteren  Auflagen  ist  derselbe  fortgelassen,  anscheinend  nicht  aus  dem  Grunde, 
weil  eine  Krankheitsübertragung  durch  Blutegel  als  unwahrscheinlich  erachtet  wurde, 
sondern  weit  es  als  ausgeschlossen  angesehen  wurde  und  wohl  auch  nirgends  in  deut- 
schen Apotheken  der  Brauch  ist,  daß  bereits  benützte  Blutegel  nochmals  zur  Verwendung 
bei  Kranken  abgegeben  werden. 
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Eine  Übertragung  infektiöser  Krankheiten  Im  Verwendung  der  aus  Apotheken 
bezogenen  Blutegel  ist  also  kaum  zu  besorgen.  Die  Frage  dee  RQckgangea  der  thera- 
peutischen Verwendung  der  Egel  kann  dabei  wegen  ihrer  Unkontrollierbarkeit  unerörtert 
bleiben. 

Die  Anordnung  der  ObertragungsverBUohe  war  folgende:  Auch  hier  wurden 
entweder  kranke,  mit  dem  spesifiBchen  Erreger  infisierte  "Here  oder  solche  verwendet, 
denen  kurc  vor  Beginn  des  Verauchs  die  Erreger  in  das  Herz  oder  direkt  iu  die  Blnl- 
bahn  eingespritzt  waren.  Bei  jedem  Versuch  wurden  die  Blutegel  zuerst  an  die.  Ver- 
suchstiere angesetzt,  dem  Saugakt  aber  nur  kurze  Zeit,  durchschnittlich  2 — 6  Minuten, 
überlassen.  Dann  wurde  der  Sangakt  unterbrochen,  einzelne  Egel  worden  sofort,  andere 
nach  24  Stunden  an  andere  gesunde  Tiere  angeseilt.  Dabei  kam  es  bisweilen  vor,  daß 
einzelne  Blutegel  Qberhaapt  nicht,  andere  nach  Unterbrechung  des  Saugaktea  nicht 
mehr  anbissen.  In  den  nachfolgenden  VetsucbeprotcAollen  sind  nur  die  Versnobe 
aufgeführt,  in  denen  die  Egel  sowohl  an  den  kranken  Versuchstieren  als  auch  an  den 
gesunden  Tieren  angebissen  hatten. 

Übertragung  von  Sohwelneseaohebakterlen. 

27.  Verancb. 

An  Ewei  mit  SohweiDaseuchebakterien  anbkntan  inflxierte  Meemchweinchen  werden  je  zwei 
Blntegel  »ngeMtzt.  Der  Sangakt  wird  nach  wenigen  Minuten  anterbrochen,  zwei  Blategel  werden 
sofort  an  zwei  andere  geennde  Meerschweinchen,  zwei  am  Tage  daraaf  ao  zwei  HeerBchweinchan 
sngeMtxt.  Bei  einem  der  beiden  ersten  Meerschweinchen  bildet  sich  innerhalb  24  Stonden  an 
der  BiBstelle  ein  erbBengroßes  eatzflndliches  Infiltrat,  gleichzeitige  zeigt  das  Tier  allgemeine 
Krankbeitssymptome.  Am  dritten  Tage  nach  dem  Versach  wird  das  Meerschweineben  getCteL 
Weder  an  der  BiOetelle,  noch  in  den  Organen  lassen  eich  Bchweineeeuchebakterien  nachweisen. 
Die  drei  anderen  in  Versuch  genommenen  Meerschweinchen  zeigen  keinerlei  Krankheitaeymptoine, 
sie  werden  nach  fflnf  Tagen  getctet,  Bakterien  lassen  sich  nicht  nachweisen. 

28.  Versuch. 

Wiederholung  des  vorigen.  Die  Blutegel  werden  an  drei  mit  Schweineeencfaebakterien 
infizierte  Meerschweinchen  —  vet^l.  4.  Versuch,  Rlutabnahme  nach  10  Tagen  —  angesetzt,  zwei 
werden  sofort,  zwei  am  Tage  darauf  an  je  zwei  gesunde  Meerschweinchen  angesetzt  Alle  vier 
Tiere  zeigen  keinerlei  Krankheitserscheinungen.  Bei  ihrer  TCtung  mich  10  Tagen  werden  in 
den  Organen  keine  Bakterien  gefunden. 

Übertragung  von  Hilzbruidbazlllen. 

29.  Versuch. 

Zwei  Blutegel  werden  an  ein  am  Tage  vorher  mit  Milzbrandbazillen  infiziertee  nnd  darauf 
an  zwei  gesunde  Meerschweinchen  angesetzt     Die  letzteren  bleiben  gesund. 

30.  Versnch. 

Vier  Blntegel  werden  an  zwei  mit  Milzbrandbazillen  infiziert«  Meerschweinchen,  nach 
Unterbrechung  dee  Saugaktes  zwei  sofort,  zwei  am  T^e  darauf  an  je  zwei  gesunde  Meerschwein- 
chen angeeetzt.  Die  beiden  sofort  infizierten  Meerschweinchen  gehen  nach  24  Stunden  an  Milz- 
brand zugrunde,  die  beiden  anderen  bleiben  gesund. 

Ubertragiuig  der  HiUmerspirillose. 

31.  Versuch. 

Zwei  Blutegel  werden  am  Kamm  eines  mit  Spirochaeten  infizierten  Huhnes  fOr  kurze  ZMt 
angesetzt,  der  eine  wird  dann  sofort,  der  andere  am  Tage  darauf  an  den  Kamm  je  eines  geaonden 
Huhnes  angesetzt.     Beide  Hühner  bleiben  gesund. 
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82.  Versuch. 
Wiederholung  des  vorigen  Versuchs.     Bei  dem  Hnhn,  an  welchem  der  in  Beinern  Saagttkt 
antorbrocheae  nnd  sofort  SDgo&etzte  Blutegel  gesogen  hntt«,  laaaen  sich  vom  vierten  Tage  ab  itn 
Blat  SpirochaetSD  nachweisen,  vom  siebenten  Tage  ab  sind  dieselben  wieder  verachwnnden. 

Cbertragmig  der  Uähnerpooben, 

88.  Veranch. 
Am  Kamm   eines   an  Hflhnerpock«n   leidenden  Huhnes   wwdeo   zwei  Blutegel    fttr  kurae 
Zeit,  dann  der  eine  sofort,  der  andere  nach  24  Standen  an  den  Kamm  je  eines  gesunden  Hahnes 
angeeetst.    Beide  HOhner  bleiben  geennd. 

34.  Vers  ach. 
Wiederholung  des  vorigen,  es  wird  daraaf  geachtet,  daß  die  Egel  aa  einer  typischen  Pocke 
des  Kammes  aabeitten.    Die  Übertragni^  gelingt  bei  sofortiger  Übertragung;    um  die  BiBstelle 
am  Kamm  des  betreffenden  Hohnes  bildet  sich  eine  sehr  cbarakteriatische  Pocke,  epäter  treten 
aach  an  den  Qbrigen  Stellen  des  Kammes  Pocken  auf.     Das  Huhn  bleibt  aber  leben. 

Übertragung  des  trypaBOsoma  eqniperduin. 

85.  Veraach. 
An  zwei  mit  Donrine  infliierte  Ratten  werden  vier  filategel  fQr  knrze  Zeit,  nach  Unter' 
brechung  des  Sangaktee  Ewei  sofort,  zwei  am  T^e  darauf  an  je  iwei  gesunde  Ratten  angeeetct. 
Bei  btidea  sofort  inflxierten  Ratten  sind  nach  drei  Tagen  Trypanosomen  nachweisbar,  eine  Ratt« 
geht  nach  vier,  die  andere  nach  sechs  Tagen  zugrunde.  Die  beiden  anderen  Ratten  bleiben 
gemnd. 

Übertragung  des  trypanosoma  Brncei. 

36.  VersTich. 

Vier  Blnt«gcl  werden  an  vier  mit  Nagana  infizierte  Ratten,  nach  TTnterbrechung  des  Bang 
aktes  Ewei  sofort,  twei  nach  24  Stunden  an  iwei  gesunde  Ratten  angesettt.  Bei  beiden  sofort 
infltierten  Ratten  lassen  sich  nach  vier  Tagen  im  Blut  Trypanosomen  nachweisen,  die  Tiere 
gehen  nach  sieben  'Kigen  lagrunde.     Die  beiden  anderen  Batt«n  bleiben  gesund. 

Übertragung  der  Kaninohenseptikliniie. 

37.  Versnch. 

Von  einem  frisch  gezOcbtetan  Stamm  von  Erregem  der  hftmorrhagiBchen  Eaninchenseptik&mie 
erbftit  ein  gesundes  Kaninchen  t  Öse  in  pbysiolc^ischer  KochealzlOstmg  iotravenOs  eingespritEt, 
Nach  fflnf  Stunden  werden  an  das  Tier  vier  Blotegel,  Ewei  von  diesen  sofort,  Kwei  nach  24  Stunden 
an  zwei  jange  genonde  Kaninchen  angesetzt.    Die  vier  Kaninchen  bleiben  gesund. 

Übertragung  Ton  TuberkelbaEÜlen  des  typus  bovinaB. 
88.  Versuch. 
Einem  Meerschweinchen  werden  Perlauch tbaiillen  intrakardial  eingespritzt.     An  das  Tier 
«erden    vier  Blutegel,   von   diesen   zwei   sofort,   zwei   noch  24  Stunden  an  ewei  gesunde  Meer- 
schweinchen angesetzt.     Die  vier  Meerschweinchen  bleiben  gesund. 

Übertragung  von  Staphylokokken. 

39.  Versuch. 
Vier  Blutegel  werden   an    Mftase,    welche   mit  einem    pathogenen    Staphylokokkenstamm 
infiziert  sind,  nach  Unterbrechung  des  Saugaktes  EWei   sofort,    zwei  nach    24   Stunden   an  ge- 
■nnde  MAose  sngeaetzL     Die  Mause  bleiben  gesund. 

Aus  den  VersucbsergebDiSBen  ist  xn  eraehen,  daß  eine  Übertragung  von  Knokbeits- 
erregeni  durch  den  Blutegel  von  Tier  auf  Tier  möglich  ist.  Eine  solcbe  gelang  mit 
UilsbrandbazUlen,  den  Drregern  der  Dourine,  Nagaoa,  HüboerBpirilloBe,  dem  Virus  der 


»Google 


—    388    — 

Höbnerpooken.  Eine  Übeitn^ung  gelang  nicht  mit  TaberkelbasUen,  den  Erregern 
der  Kaninohenseptikämie  aod  einem  für  Hänge  paüiogenen  St&phylokokkenstamm. 
Bei  den  sofortigen  Übertn^aDgeTersachen  der  Schweineseuchebakterien  iet  es  möglieb, 
dafl  die  angegebenen  lokalen  Ents&adnngB-  and  allgemeinen  Krankheiteersobeinnogen 
des  einen  MeerBchweincbenB  üne  Folge  der  Infektion  war«n,  die  später  fiberwunden 
würde. 

Der  positive  Erfolg  einer  Übertragung  in  den  mitgeteilten  Versuchen  var 
einmal  davon  abhänge;,  daO  die  Blutegel  sofort  an  die  gesunden  Versuchotiere 
angesetzt  wurden,  dann  von  einer  besonders  hohen  Virulenz  der  Erreger.  Die  letztere 
VorauBSetning  trifft  bei  den  Dourine-,  Naganatrypaoosomen,  Hfihnerspirochaeteii  und 
dem  Virus  der  Hühnerpocken  lu,  da  die  genannten  Krankheiten  bekannüiob  beim 
Bestreicben  der  nur  in  geringem  Grade  verletzten  Haut  mit  dem  infektldeen  Material 
erzeugt  werden  können.  Nachdem  aber  auch  die  Übertragung  der  Uilsbrandbasillen 
gelang,  spricht  nichts  gegen  die  Möglichkeit  einer  solchen  auch  bei  andern  für  die 
betreffende  Tierart  besonders  virnlenten  Bakterien. 

Trotsdem  möchten  wir  eine  Erankheitaübertragung  dnrch  Blutegel  von  MenBcb 
auf  Mensch  als  nicht  sehr  wahrscheinlich  und  nur  als  die  Folge  des  Zueammentre£feDS 
besonders  ungünstiger  Umstände  beieiohnen. 
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Bericht  Über  die  Ergebnisse  der  8.  bioiogischen  Untersuchung 
des  Oberrheins  auf  der  Strecke  Basel — Mainz  (vom  4.  bis  16.  Juli  1908). 

Von 
ProfesBor  Dr.  B.  Lanterborn. 


Die  achte  bioIogiBehe  UntersnchiiDg  des  Oberrheins  warde  nnter  recht  gfioBtigen 
WasserverhältniBsen  dorchgeffihrt:  die  Pegelstände  waren  für  die  aommerlicbe  Jabree* 
int  verhftltDiBmiUlig  nieder,  dnrch^lngig  unter  normal  und  zeigten  im  ganeen  Verlaufe 
der  Fahrt  fallende  Tendenz,  ganz  im  Gegeneatz  zur  6.  TJntersuchui^,  die  genau  ein 
Jahr  vorher  Btattgefanden  hatte  und  die  durch  den  hohen  WasBerstand  vielCEioh  be- 
einträchtigt irurde. 

Nach  den  amtlichen  Aufzeicbnui^n  betrugen  die  Pegelat&nde  des  ObertheinB 
vom  3.  big  16.  Juli  1908  (in  cm): 


8. 

4. 

Ö. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

U. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

HOningen  . 

258 

258 

253 

254 

254 

248 

243 

236 

233 

326 

326 

241 

234 

247 

BniMMb   . 

SOO 

297 

204 

394 

293 

2»1 

263 

276 

274 

269 

304 

366 

373 

275 

Kehl  .  .  . 

293 

292 

294 

286 

287 

289 

282 

276 

275 

272 

265 

264 

271 

278 

Huxi  .  . 

4&9 

455 

.461 

447 

446 

456 

443 

436 

433 

439 

426 

420 

427 

428 

Huuheim  . 

400 

395 

390 

884 

881 

379 

380 

878 

365 

359 

358 

349 

347 

353 

Wonna  .  . 

128 

118 

112 

107 

103 

100 

101 

96 

90 

84 

80 

74 

71 

74 

lUinz  .  . 

140 

135 

183 

127 

123 

121 

121 

120 

118 

110 

110 

106 

102 

99 

I.   Rhflinstrecke  Hüningen-Neuenburg  (4.  Juli  190^. 
Biologisches  Profil  des  Bbeins  bei  der  SohiffbrUcke  UUniugea. 

P^el  bei  Hünit^en  (SchaBteriusel)  am  4.  Juli  253  cm  (am  3.  266  cm),  Temp. 
deeWaBsers  19,5»  C,  der  Lnft  20"  C. 

Das  Plankton  des  Strome«  bei  Hüningen  lieQ  —  soweit  die  aus  den  Schweizer 
Seen  sowie  aus  dem  Bodensee  stammenden  eigentlichen  Flanktonorganiamen  in  Be- 
tracht kamen  —  eine  quantitative  oder  qualitative  Verschiedenheit  an  den  einzelnen 
ProfilstelleD  nicht  erkennen,  da  die  Planktonten  auf  dem  langen  Wege  von  ihren  Er- 
teugungsstfitten  bis  hierher  gleichmäßig  durcheinander  gemengt  sein  maßten. 
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Im  einielnen  ei^aben  eich: 
CyniiophyceeD:     Oscillatoria  rnbescens  einseln. 
Diatomeea:     ABterionella  gracilUms  häufig, 
Fragilaria  crotoiienais  häufig, 
Tabellaria  feneetrata  var.  aetenouelloidcs  einzeln, 
Cyclotella  bodanica  einzeln, 
Stephanodisous  astraea  einieln. 
DeBmidiaceen:     Stauraatrom  gracile  ziemlich  einzeln. 
Flagellatenr     Dinobryon  divei^ns  var.  (leer)  eineein, 
Ceratium  hirandinella  nicht  sehr  selten. 
Rotatorien:     Anapne  ovalis  sehr  einzeln, 

Antiraea  Gochlearis  ziemlich  einzeln, 
Notholca  longispina  ziemlich  einzeln. 
Cruetaceen:     BoSmios  loi^plna  einzeln, 

Nauplien  von  Copepoden  ziemlich  einzeln. 
AufTallead  ist  die  Seltenheit  der  ans  dem  Zürcher  See  stammenden  Tabellaria 
feneatrata  rar.  aaterionelloides,  deren  Kieselateme  sonst  im  Sommer  in  den  lahlreicb- 
sten  Mitgliedern  des  Rbeinplanktons  gehören. 

An  den  einzelnen  ProfilatelleD  wurde  Folgendes  konstatiert: 
Rechtes  Ufer.     Sichttiefe  etwa  3  m  vom  Ufer  gegen  9  Uhr  57  cm,  um  9  Uhr 
46  Minuten  43  cm. 

Der  breite  von  Klein-Basel  sich  entlang  des  Ufers  herziehende  Sohmutzstreifen 
erschien  g^^n  8  Uhr  vonnittaga  bordeauz-rot,  später  dunkler  gefUrbt.  Er  fQbrIe  viele 
Reste  von  Gemäsen,  kleine  Blechschachteln,  Papierfetzen  sowie  zahlreiche  Fäkalbrocken 
mit  sich.  Der  Rückstand  im  Planktonnetz  war  äußerst  voluminös,  von  schwarzer 
Farbe  und  enthielt  neben  beträchtlichen  Mengen  von  scharfkantigem  mineralischem 
Detritus  viele  PSanzenreste,  Boden -Diatomeen,  Chantransia-Äste,  Eznvien  von  Insekten, 
Panier  von  Crustaceen  usw.  Abwasserreste  waren  ziemlich  reichlich  durch  Zellnlose- 
fasern,  dann  durch  ausgelaugte  Stärkezellen,  gelbe  Muskelfasern  usw.  vertreten.  Pilze 
trieben  nur  sehr  vereinzelt  im  offenen  Wasser  dahin.  Am  rechten  Ufer  waren  die 
Steine  der  Böschung  mit  Mooeen  sowie  kleinen  Raschen  von  Ciadopbora  glomerata 
und  einer  sterilen  Vaucheria  besetzt,  die  zahlreiche  epiphytische  Diatomeen  (Synedra 
radians,  Diatoma  vulgare  usw.)  trugen.  Von  Tieren  fanden  sich  kleine  Nematoden, 
Chaetogaeter  diaphanus,  Larven  von  Ohironomos  und  Rhyacophila.  Abwasserpilze 
waren  makroskopisch  nur  spärlich  nachzuweisen.  Ähnlich  verhielten  sich  auch  die 
Pontons  der  Schiffbrücke.  Neben  Moosen  hatten  sich  hier  zahlreiche  Fäden  von 
Ulothriz  zonata  angesiedelt,  ferner  Büsche  von  Cladophora  glomerata,  die  sich  unt«r 
dem  Mikroskope  mit  einem  zarten  Flaum  von  Sphaerotilus  besetzt  erwiesen.  Auch 
Leptomitus  trat  vereinzelt  auf.  Von  Tieren  kamen  nur  I^arven  von  Perla  sowie  solche 
von  Chironomus  zur  Beobachtung,  ebenso  die  gallertigen  Laicbmassen  dieser  Fliege. 
Mitte  des  Stromes.  Sichttiefe  72 — 75  cm.  Rückstand  des  Planktoonelzes 
graubraun  mit  zahlreichen  Päanzenreeten,  Moosfrsgmenten,  Exuvien  von  Insekten  usw. 
Abwasserreste  nur  recht  spärlich. 
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Linkes  Ufer.  Sichttiefe  etwa  16  m  vom  Ufer  in  wenig  bewegtem  Wasser 
112  om.  Rückstand  im  Planktoonetz  grau  gefärbi  Was  hier  den  Strom  hinabtreibt, 
durften  der  Hauptsache  nach  die  Abwasaerreste  von  GroO-Basel  sein,  wo  auch  aus 
den  Häusern  entlang  des  Rheins  aller  Unrat  kurzer  Hand  dem  Strome  überantwortet 
wird,  wie  der  Augenschein  am  3.  Juli  zeigte.  Gröbere  Fäkalreste  kamen  am  4.  Juli 
hier  awar  nicht  zur  Beobachtung,  dagegen  heferte  das  Planktonnetz  ziemlich  viele 
gelbe  Maskelfasem,  ausgelaugte  KartofTelzellen,  Zellulosefasern,  klumpige  Bakterien- 
Zoogloeen,  Zoogloea  ramigera,  Haare,  vereinzelte  Raschen  von  Sphaerotilus  und  Clado- 
thrix.  Die  Pontons  der  Schiffbrücke  trugen  einen  ziemlich  kümmerlichen  Besatz 
voa  Mooeen  und  Cladophora,  bei  der  einzelne  Zweige  mit  kleinen  Polstern  einer 
OncMbyrsa-arügen  Alge  besiedelt  waren.  Pilze  traten  hier  ganz  zurück.  An  den 
Pflanzen  hatten  sich  auch  Fleischreste  verfangen,  die  wohl  den  Schlachtbaasabwässem 
Basels  entstammen  dürften. 

Auf  der  Talfahrt  nach  Neuenbu^  wurden  folgende  Befunde  gemacht; 

Rheiokilometer  4 — 5.  Schmutzstreifen  bräunlich  gefärbt,  nimmt  etwa  drei- 
viertel der  Strombreite  ein;  entlang  des  elsässiscben  Ufers,  wo  der  Talweg  hin- 
zieht, ist  das  Wasser  grün.  Viel  treibendes  Papier.  Rückstand  im  Planktunnetz  — 
etwa  30  m  vom  rechten  Ufer  ausgeworfen  —  grauschwarz  gefUrbt,  recht  voluminös, 
Plankton  wie  bei  Hüningeu.  Fäbalreste  verhältnismäßig  spärlich.  Einzelne  Plankton- 
organismen wie  Notholca,  Bosmina,  Ceratium,  dann  Zweige  von  Stigeoclonium,  Bak- 
terien-Zoogloeen  usw.  durch  Abwässer  von  chemischen  Fabriken  bei  Basel  violett  gefärbt. 

Rbeinkilometer  10.  Rückstand  im  Planktounetz,  etwa  50  m  vom  rechten 
Ufer,  grau  gefärbt  Viel  mineraUscher  Detritus  sowie  Pfianzenreste  aller  Art.  Neben 
den  bei  HOningen  aufgezählten  Planktono^nismen  noch  Hudsonella  pygmaea,  Poly- 
ar^ra  platyptera  sowie  Boemina  oornuta,  die  wohl  aus  Strombucblen  und  Altwassem 
flingeschwemmt  wurden.  Von  FäkalreBten  einige  groSe  Bakterien- Zoogloeen,  Stärke- 
zellen der  Kartoffeln,  gelbe  Strohzellen  usw. 

Rheinkilometer  20.  Rückstand  im  Planktonnetz  grau.  Abwasserreste  recht 
«I^lich:  Zellulosefasem,  einzelne  gelbe  Muskelfasern;  Bakteriea-Zoogloeen  nicht  mehr 
beobachtet.     GroOe  Mengen  von  pflanzlichem  Detritus. 

Rheinkilometer  26.  In  dieser  Entfernung  —  etwa  29  km  unterhalb  Basel  — 
wurden  die  letzten  noch  treibenden  nullgroßen  Fäkalbrocken  beobachtet. 

Rheinkilometer  29.  Rückstand  im  Planktonnetz  graugelb  geßLrbt.  Abwasser- 
reste im  ^ien  Strome  nur  noch  durch  Papierstückchen,  Zellulosefasern,  sowie  ganz 
vereinzelte  ausgelaugte  Stärkezellen  der  Kartoffel  vertreten. 

Während  bei  den  Winteruntersuchungen  (November  1907  und  Jannar  1908)  noch 
zahlieiobe  feste  Abwasserreste  bis  nach  Neuenburg,  also  32  km  unterhalb  Basel,  direkt 
zu  verfolgen  waren,  verschwanden  dieselben  im  Sommer  bis  auf  einige  sehr  zellulose- 
reicheu  Reste  schon  viel  früher  aus  dem  offenen  Wasser.  Da  die  Abwassermengen 
Basels  sich  wohl  gleich  geblieben  sind  und  die  Probeentnahmen  bei  allen  drei  Fahrten 
stets  annähernd  zu  denselben  Stunden  gemacht  wurden,  muß  die  Ursache  der  rascheren 
SelbetTMnigung  im  Sommer  in  entsprechend  veränderten  Verhältnissen  des  Stromes 
selbst  li^en.     Von  diesen  kommt  neben  der  verdünnenden  Wirkung  der  gesteigerten 
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eommerlichen  Wasaennengeo,  der  Tätigkeit  des  Planktons,  ror  allem  auch  die  reich- 
lichere DetritQsföhrung,  besonders  diejenige  an  oÜDeralisclieD  und  bumäsen  Partikeln 
in  Betracht.  Diese  tritt  auch  an  den  GlfteerD  mit  dem  konservierten  Mdimentierten 
Pümkton  (im  weitesten  Sinne)  besonders  deutlich  in  Erscheinung.  Hier  ISfit  sich  aoob 
der  Farbenwechsel  des  Planktons  bei  fortschreitender  Selbstreinigung  sehr  gnt  ver- 
folgen:  bä  Hüningen,  das  der  Verunreinigungeqaelle  noch  recht  nahe  liegt,  ist  der 
Rückstand  schwarzgrau  gefärbt,  mit  sehr  viel  organischem  Öockig-Bparrigem  Material. 
Weiter  abwärts  geht  die  Farbe  mehr  in  Grau,  dann  in  Graugelb  aber,  bis  dann  bei 
voltendeter  Selbstreinigung  das  Sediment  seine  charakteristische  gelb-bräunliche  Farbe 
annimmt,  wobei  die  organiachen  Bestandteile  gegen  die  mineralischen  gans  in  den 
Hintergrund  treten.  Ähnliobes  lallt  sich  bei  allen  verschmatzten  Stromstrecken  des 
Rheins  in  derselben  Reihenfolge  beobachten. 


II.   Rheinstrecke  Neuenburg-Breisach  (6.  Juli  1908). 

Pegel  bei  Neuenbui^  201  cm.  Temperatur  des  Wassers  19,6"  C.  Sichttiefe  bei 
Neuenbürg  im  Talweg  65  cm. 

Während  bei  niederen  Pegeletänden  des  Rheins  feste  Reste  der  Abwässer  Basels 
selbst  auf  dieser  Strecke  noch  deutlich  nachweisbar  sind,  darf  der  Strom  im  Snmnier 
hier  als  durchaus  rein  bezeichnet  werden.  Die  paar  Zellulosefasern  usw.  spielen 
kaum  eine  Rolle.  Auch  die  Fauna  und  Flora  der  Ufer  erwies  sich  durchgänging  als 
normal. 

Dasselbe  gilt  auch  von  den  Altwassern,  die  v(hi  Neuenbürg  an  lahlreicher  su 
werden  beginnen.  Die  meieten  von  ihnen  sind  in  rascher  Verlandung  begriffen,  um- 
somehr,  als  auf  dieser  sowie  der  vorhergehenden  Strecke  infolge  der  Korrektion  räch 
die  Stromsohle  sowie  der  Grundwasserspiegel  recht  beträchtlich  gesenkt  haben.  Dies 
zeigt  sich  sehr  augenfällig  auch  darin,  dafi  die  Auwälder,  die  weiter  abwärts  fast  überall 
den  Strom  umsäumen,  hier  (bis  ungefähr  in  die  Gegend  von  Hartheim)  kaum  typiEich 
zur  Ausbildung  gelangen.  Der  trockene  Kiesboden  su  beiden  Seiten  des  Stromes  trügt 
hier  meist  nur  eine  lichte  Buechvegetation,  die  hauptsächlich  aus  Bilbei^;rauer  Hippo- 
phae  rhamooides,  blaugrüner  Myricaria  germanica,  dann  Ligustium  vulgare,  niederen 
Sieben  besteht,  untermischt  mit  xerophilen  Kräutern  wie  Coronilla  varia,  Helianthemum 
vulgare,  Origanum  vulgare,  Saponaria  offioinalis,  Melilotus  albus,  Sedum  albam,  Cen- 
taurea  rhenans  usw. 

So  sehen  wir  hier  die  Altrheine  vielfach  nur  noch  bei  den  höheren  Pegelständen 
des  Sommers  mit  dem  offenen  Strome  in  Verbindung  treten ;  zu  anderen  Zeiten  liegen 
ihre  geröllreichen  Betten  meist  trocken  und  führen  nur  in  vereinzelten  TQmpelo  und 
Lachen  Wasser,  besonders  dort,  wo  Quellen  austreten.  Untersucht  wurde  von  diesen 
Gewissem  der  Altrhein  von  GriOheim,  ein  völlig  klares  Gewässer,  das  noch  Tiefen 
von  2,20  m  aufweist  Der  Boden  ist  hier  bedeckt  mit  ausgedehnten  Beständen  von 
Potamogeton  densus,  das  ganze  Wiesen  bildet,  Horsten  von  Ohara,  Büsofaen  von  Hippuria 
vdlgaris.  Die  freien  Stellen  sind  von  gelblichen  Diatomeenfiizen  überkleidet,  an  deren 
Zusammensetsung  besonders  Arten  von  Cymbella,  Achnanthes,  Aohnanthidium  flexellam 
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chankteiifitiscben  Anteil  Dehmen.     Loegerisaene  Fetzen  dieser  Diatomeenfilie  trieben 
TJetikch  auch  an  der  Oberfläche  dee  Wassers. 

Tierwelt  und  Plankton  erwiesen  sieh  hier  (wie  auch  in  anderen  ähnlidien  Ge- 
wässern) als  recht  arm,  was  abgesehen  von  der  Quellwasserführung  auch  mit  der  zeit- 
weiligen Trockenlegung  und  dem  kiesigen  Untergrund  lusammenbängen  dürfte. 


in.    Rheinstrecke  Breisach-Kehl-StraBburg  (6.  und  7.  Juli  1908). 

Pegel  bei  Breisach  am  6.  Juli  294  cm,  am  5.  Juli  293  cm.  Temperatur  des 
Wassers  19,5"  C. 

Eine  PUnktonprobe,  dem  strömenden  Rhein  bei  der  Schiffbrücke  Ottenheim- 
Gerstheim  im  Talweg  entnommen,  ergab  ein  relativ  recht  reiches  Plankton;  su  den 
bereite  anfgezählten  Organismen  traten  noch  zwei  weitere  Rädertiere  Gastrochiza  truncata 
Dnd  G.  flexiliB  hinzu.  Von  pflanzlichen  Resten  waren  besonders  Moosfragmente  häufig. 
Abwassetreste  wurden  hier  völlig  vermiOt. 

Sehr  zahlreich  sind  auf  dieser  Strecke  die  Altwasser.  Untersucht  wurde  zunächst 
der  Altrhein  von  Sponeck,  in  den  das  sog.  „Blauwasser"  mündet,  ein  pflanzen- 
reicher  Graben,  der  Abwässer  von  Alt-Breisacb  aufnimmt.  Reste  davon  waren  nicht 
mehr  nachzuweisen.  Der  Altrhein  führt  ein  völlig  klares  Wasser  von  relativ  kQhler 
Temperatur  (14,8"  G).  Die  Vegetation  ist  eine  recht  reiche,  besonders  an  Potamogeton- 
Arten  (P.  fluitans,  P.  lucens,  P.  densus),  dann  an  Batrachium  (B.  dtvaricatum),  Elodea 
usw.  Diese  PflaiiZMi  waren  vielfach  mit  schlüpfrigen  gelbbraunen  Diatomeen-Filzen 
bedeckt,  die,  ganz  wie  bei  GriBbeim,  sahllose  Cymbellen,  Achnanthes  sowie  auch 
Acfanantfaidinm  flezellum  enthielten,  und  auch  am  Grunde  sieb  weithin  ausdehnten. 
In  seichteren  Nebenwassern  zeigte  sich  der  Boden  in  etwa  80  cm  Tiefe  mit  einem 
Toetfiarbigen  Fadengewirre  überkleidet,  das  aus  dem  Rasen  von  Vaucheria  Sohleioberi 
bestand. 

Bei  der  SchiSlorücke  Sasbach-Markolsbeim,  am  Fuße  dee  Limburg,  zweigt  vom 
Strome  rechte  ein  Graben  ab,  der  als  „Weisweiler  Müblbach"  unter  dem  Leopolds- 
kanal durchgeleitet  wird  imd  schließlich  in  den  sog.  ,, Innenrhein"  mündet,  der  in 
den  beiden  letzten  Beliebten  bereits  Erwähaung  fand.  Der  Zufloß  des  Rheinwassers 
mr  selbst  noch  jenseits  des  Leopoldkanals  —  in  der  Gegend  von  Niederhausen  und 
Rast  —  an  den  mitgefübrten  Pianktonformen  (Fragilaria  crotonensis,  Asterionella, 
Staorastrum  gracile,  Anuraea  coohlearis,  Notholca  lougispina)  deutlich  nachzuweisen. 
Die  höhere  Vegetation  des  Innenrbeins  war  außerordentlich  üppig  entwickelt:  gewaltige 
Büsche  von  Batrachinm  Öuitans,  jetrt  in  voller  Blüte,  Potamogeton  pectinatus,  Myrio- 
phyllum,  Hippuris  vulgaris  in  förmlichen  Wäldern  von  mehreren  Hundert  Quadrat- 
metern Fläche,  Ceratopbyllum  demersum,  weiter  abwarte  auch  olivenbraune  Büscfae 
von  Fontinalie  antipyretica  erfüllten  das  Wasser  stellenweise  so  dicht,  daß  sich  ganze 
Bänke  bildeten,  die  alles  Treibzeug  von  oben  her  aufhielten.  Die  Temperatur  des 
Inneurheins  betrug  15**  C,  gegen  19,6"  des  Hauptetromes. 

MauD^ache  Ähnlichkeit  mit  dem  Innenrhein  zeigt  auch  der  sog.  „Tauber- 
GieBen",  der  sich  von  Rust  an  in  ziemlicher  Entfernung  vom  Rheine  g^en  Witton- 
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weifaer  hinzieht,  wo  er  in  den  Strom  ausmüiidet.  Eine  obere  Verbindong  mit  dem 
Rheine  fehlt  hieri  das  kUre  raschäieOende  Wnseer  entstammt  also  im  wesoDtlicheo 
QueUsufiOsBen,  was  auch  in  setner  relativ  niederen  Temperatur  (14,5"  C)  sowie  id 
seiner  Planktonarmut  tum  Ausdruck  kommt. 


IV.  Jll  unterhalb  Strasburg  (8.  JuK  1908). 

Pegel  der  111  beim  Nadelwehr  148  cm.  Temperatur  des  Wassers  19°  C,  der 
Luft  17"  C. 

Sichttiefe  im  ruhigen  Wasser  oberhalb  des  Wehre  117  cm. 

Beim  Nadelwehr  am  Rupprechleauer  Tor  ergab  das  Planktonnetz  im  ruhigen 
Wasser  einen  recht  reichlichen  bräunlichen  Rückstand,  der  zum  gröOten  T«l  aas 
pflanzlichem  Detritus,  dann  aus  Exkrementen  von  Würmern,  Schnecken  usw.  bestand. 
Planktonorgan iemen  waren  durch  Ästerionella,  Fragilaria  crotonensis,  Staurastrum  gradle 
vertreten,  die  durch  den  Kanal  von  Geratheim  eingeschwemmt  worden  waren; 
weiter  durch  Pediastxum  boryanum,  P.  pertnsnm  sowie  Brachionus  pal«.  Viel  tahl- 
reicher  waren  die  Bodenformen  wie  Meloeira  varians,  Diatoma  vulgare,  Nitcschia 
sigmoidea,  Oeciltatoria  maxima,  dann  feine  Ciadothrix-Rftschen,  SpoDgillen- Nadeln  usw. 
Feste  Abwaeserreale,  von  ZeUnlosefasern  abgesehen,  fehlten. 

Die  Straßburger  Abwässer  führen  der  HI  dieses  Mal  weniger  grobe  Ver- 
unreinigungen 2U;  die  treibendeu  Fäkalbrocken  sind  kleiner  and  nicht  eo  zahlreich 
wie  sonst.  Mikroskopisch  bietet  das  Bild  des  verschmutzten  Wassers  aber  kaum  be- 
sondere Verschiedenheiten  von  dem  von  früher  her  gewohnten  dar.  Die  Sichttiefe 
betrag  etwa  10  m  unterhalb  des  Dolens  81  cm. 

Die  Schiltigheimer  Abwässer,  die  durch  die  Abgänge  von  Brauereien  die 
III  mit  recht  beträchtlichen  Mengen  fäulnisfäfaiger  Subatanz  belasten,  geben  snr  Bildung 
ausgedehnter  schwarzer  Schlammbänke  Veranlassung,  in  denen  eine  änderst  lel>hafte 
Methaogfirung  vor  eich  geht:  fortwährend  steigen  hier  die  Gasblasen  auf. 

300  m  unterhalb  der  Mündung  der  Schiltigheimer  Abwässer  wird  dex 
Boden  der  111  in  etwa  2,7  m  Tiefe  von  einer  stinkenden  schwarzen  Schlammasse  ge- 
bildet, die  viele  eedimentierte  gröbere  Papierreste,  Pilzflocken  (Sphaerotilus)  nnd  sonstige 
Abwasserreste  enthält.  Von  Tieren  wurden  einige  Asellus  aquaticos,  Gammanis  fluviatilis 
sowie  Sphaerium  corneum  erbentet.  An  Kieseln  fand  sich  selbst  hier  noch  eine  Kruste 
von  Hildenbrandtia  rivularis.     Die  Sichttiefe  betrug  69  cm. 

Die  Bischheimer  Abwässer,  quantitativ  zorseit  nicht  sehr  betiSchtlich,  führen 
hauptsächlich  Stärkekürner  ah  und  veranlassen  ebenfalls  die  Bildung  von  Scblamm- 
bänken  mit  lebhafter  Gärung.  Unterhalb  ihrer  Mündung  ist  der  Schlamm  des  Ufere 
weitbin  mit  weilten  Beggiatoa-Filzen  Uberkleidet;  an  Gras  und  Schilf  bangen  überall 
grolle  zottige  Sphaerotilus-Raaen,  zwischen  denen  von  Tieren  Asellus  aquaticus,  Gammarus 
fluviatilis  und  Planorbis  carinatus  leben. 

300  m  unterhalbder  Mündung  der  Bischheimer  Abwässer  ergibt  das  Plank- 
tonnetz einen  sehr  voluminösen  grauen  Rückstand,  der  zum  grollten  Teil  aus  Abwaeser- 
resten  (gelbe  Maekelzellen,  Bakterien-Zoogloeen,  viel  Fett,  Zellulosefasem  usw.)  besteht. 
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Oberhalb  des  rechts  von  der  111  absweigeDden  Fabrikkanals  Bind  niraeit  im 
Flnß  zwei  Mähmaschinen  aufgestellt,  die  die  hier  schon  recht  üppig  werdende  Bubmerse 
Pflanzenwelt  abschneiden  sollen.  Im  Kanal,  dessen  Wasser  durch  Baggerungen  stark 
getrübt  ist,  sind  von  Abw&ssertMten  viele  treibende  Sphaerotilus-Flöckchen,  Stärke- 
lellen  der  Kartoffel,  Zellulosefoeem,  aber  nur  ziemlich  vereinzelte  gelbe  Muskelfasern 
and  Bakterien-Zoo^oeeo  nachzuweisen. 

4  km  unterhalb  der  Mündung  der  Straßburger  Abwässer  zeigen  sich  die 
Büsche  von  Batnushium  flaitans  vielfach  mit  Sphaerotilus  bewachsen,  der  auch  noch  in 
tahlreichen  Flocken  im  offenen  Wasser  dahintreibt  Das  Geröll  am  Boden  ist  von  Hilden- 
brandüa,  sowie  Polstern  und  Krusten  von  Spongillen  (Sp.  lacnstris  und  Sp.  fragUis)  äber- 
wQchert,  Schlammige  Stellen  sind  weitbin  mit  Muscheln  (Sphaerium  corneum)  gepflastert. 

Ö — 5,5  km  nnterhalb  der  Mündung  der  Strailburger  Abwässer.  Das 
Plankton,  der  Oberfläche  des  Flusses  entnommen,  ist  noch  ziemlich  voluminös, 
flockig-fSdig,  von  grauer  Farbe  nnd  enthält  neben  Sphaerotilus  noch  einzelne  Sarcina 
paludoaa,  Stärkezellen  der  Kartoffel,  viele  Zellnlosefasern.  Gelbe  Muskelfasern  und 
Bakterien-Zoogloeen  waren  nicht  mehr  nachzuweisen.     Die  Sichttiefe  betrug  107  cm. 

An  den  Wasserpflanzen  des  Grandes  und  der  Ufer  erscheint  die  Pilzvegetation 
schon  recht  beträchtlich  reduiiert.  Am  linken  Ufer  sind  Stellen  mit  etwas  ruhigerem 
Wasser  dicht  mit  Bänken  von  Ceratophyllam  demersmn  erfüllt,  tiei  von  j^liohem 
I^beaatz,  oben  von  Lemna  minor  überwuchert.  Hier  sind  Schnecken  auBerordentUch 
häufig:  ganz  besonders  Physa  fontinahs,  dann  Planorbis  marginatus,  Amphipeplea 
glatinosa,  seltener  Bythinia  tentaculata  und  Bythinia  ventricosa. 

Von  der  Entnahme  einer  Planktonprobe  beim  Wanzenauer  Wehr  und  bei  Wannnau 
selbst  wurde  Abstand  genommen,  da  durch  das  Ziehen  des  Wehrs  die  Oberfläche  des 
Flusses  dicht  mit  abgemähten  treibenden  Pflanzen  bedeckt  war. 

Mündung  der  111  (9.  Juli  1908).  In  dem  dunklen  ziemlich  klaren  Wasser 
beträgt  die  Sichttiefe  118  cm,  also  ebensoviel  wie  vor  Eiclauf  der  Abwässer,  beim 
Nadelwehr  (117  cm).  Das  Plankton,  von  graugelber  Farbe,  hat  große  Ähnlichkeit 
mit  dem  bei  der  genannten  Station  gefischten.  Feste  Abwasserreste,  mit  Ausnahme 
fflniger  Zell nloae fasern  und  Kartoffelschalen,  wurden  nicht  mehr  gefunden.  Der 
Rückstand  im  Planktonnetz  besteht  da  wie  dort  hauptsächUch  aus  organischem  humösem 
Detritus,  Exkrementen  von  Würmern,  Crustaceen  und  Mollusken,  Resten  von  Insekten 
nnd  Daphniden  (Alona,  lUocryptus).  Von  lebenden  Organismen  Diatomeen  wie 
Meloeira  varians,  dann  Dinobiyon  sertularia,  Anuraea  lecta,  ein  junger  Argnlus 
foliaceus,  Larven  von  Chironomus  usw. 

Die  Befunde  harmonieren  also  durchaus  mit  den  bei  früheren  Fahrten  um  die- 
selbe Jahreszeit  gemachten.  Eine  Beeinflussung  des  Rheinstromes  durch  die  Abwässer 
von  Strasburg,  Schiltigheim  und  Bischheim  ist  zur  Zeit  einer  reichlichen  Entfaltung 
der  Pflanzenwelt  in  der  Hl  kaum  noch  nachzuweisen.  Während  in  der  kälteren  Jahres- 
zeit Sphaerotilus  unterhalb  der  Dlmündung  nicht  nur  im  Pluikton  des  Rheins  sondern 
sogar  noch  festgewachsen  beobachtet  wurde,  zeigen  sich  im  Sommer  die  Ufer  des 
Stromes  hier  überall  mit  einer  normalen  Flora  und  Fauna  besiedelt. 
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V.   Rhefnstrecke  Kehl-Maxau  (9.  und  10.  Juli  1908). 

Pegel  bei  Kflhl  288  cm.     Temperatur  dea  WasBere  19"  C,  der  Luft  18»  C. 

Das  Plankton  dea  Stromes,  swischen  Straßborg  nnd  der  Illmündung  dem  Tal- 
weg nahe  dem  elaäBsiscben  Ufer  entnommen,  zeigt  typiscb  gelbbraune  Färbung  und 
ist,  durob  Zufubr  aus  den  Altwäseem,  quantitativ  beträcbtlicb  reicber  als  bei  Hüningen. 
Besonderfl  bäuSg  sind  Asterionella  nnd  Fragilaria  crotonensis,  sehr  vereinzelt  blieb  da- 
gegen aucb  bier  Tabellaria  fenestrata  var.  aBlerionelloides.  Weiter  wurden  hier  lebend 
beobachtet  Ceratium  birundinella,  Aaapus  ovalia,  Notboica  longispina.  Abwasserreate 
fehlten  völlig. 

Da  bei  der  bakteriologischen  Kontrolle  den  Rheins  auch  der  sog.  „Steingiefien' 
berücksichtigt  wird,  wurde  dieses  Mal  die  Mündung  dieses  GewSssers  auch  biologisch 
untersucht.  Das  dunkle  Wasser,  von  eahlreiohen  Büschen  dee  Potamogeton  lucens 
durchsetzt,  ergab  im  Planktoonetz  einen  recht  reichlichen  graubraunen  fein-bumöseD 
Rückstand,  der  aus  pflauslichem  Detritus,  Insekten-  und  CrUBtaceen-Pansem  (Alona, 
Pleurorus)  neben  Diatomeen  (besonders  Melosira  varians),  dann  aus  zahlreichen  SpongiUen- 
Larven  bestand.  Von  Abwasserinfusorien  fanden  sich  einzelne  Faramaecium  caudatum ; 
feste  Abwasserreste  wurden  vermißt. 

Schütter. 

Die  Verscbmuttung  der  Schutter  durch  die  Zelluloeefabrik  und  Kunstwollfabrik 
zu  Kebl  tritt  dieses  Mal  besonders  augenfällig  in  Erscheinung.  Das  Wasser  ist  tief 
dankelbraun  gefärbt  und  durch  treibende  Zellulose-  und  Wollfasern  sehr  stark  getriibt. 
Die  Sichttiefe  betrl^  bei  der  Mündung  nur  40  cm.  Das  Bachbett  ist  erfüllt  von 
mächtigen  schwarzen  stinkenden  Schlammablagerungeti,  aus  denen  fortwährend  Gas- 
blasen aufsteigen.    An  der  Oberfläche  des  Wassers  breiten  sich  schillernde  Ölhäute  aus. 

Im  strömenden  Rhein  ist  der  Sphaerotilus-Besatz  im  Rereich  des  Schutterwaseers 
ein  äußerst  üppiger:  trotz  der  sommerlichen  Jahreszeit  hängen  an  den  Steinen  hier 
überall  handlange,  oft  rötlich  gefärbte  Pilzrasen,  die  in  kaum  verminderter  Üppigkeit 
bis  zur  Kinzigmündung  zu  verfolgen  sind.  Es  ließ  sich  hierbei  beobachten,  daß  die 
Pilze  sich  baupt«ächlicb  nahe  der  Oberfläche  des  Wassers  angesiedelt  hatten,  jeden- 
falls weniger  in  die  Tiefe  gingen  als  im  Winter.  Das  dürfte  wohl  mit  der  SauerstofiT- 
abnahme  bei  steigender  Wassertemperatur  zusammenhängen. 

So  intensiv  sich  die  Verpilzung  des  Ufers  bis  zur  Kinzigmündung  auch  bemerk- 
bar machte,  so  rasch  nahm  sie  unterhalb  derselben  auch  wieder  ab.  Bereits  ein  Kilo- 
meter unterhalb  der  Sohattermündung  sind  etwas  größere  Rasen  von  Sphaerotilus  nur 
noch  vereinzelt  nachzuweisen.  Moose,  vor  allem  Cinclidotns,  sind  hier  schon  wieder 
recht  häufig,  dann  Cladophora  glomerata,  vielfach  noch  von  zartem  Sphaerotilus-Flaum 
umhüllt,  daneben  aber  reichlich  mit  Diatomeen  (Cocconeis  pediculus,  Synedra  radians, 
Diatoma  vulgare  usw.)  besetzt  Nahe  der  Wasserlinie'  und  meist  auch  noch  in  der 
Spritzzone  sind  die  Steine  der  Uferböschang  mit  krausen  gelt^rtinen  Rasen  von 
Oedogonium  capillare  dicht  bewachsen ,  einer  Alge,  die  zur  wärmeren  Jahreszeit  am 
Oberrhein  sehr  verbreitet  ist. 
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Von  den  Altwassern  dieeer  Strecke  verdient  der  Altrbeio  von  Diersheim  be- 
sonderes Interssae.  Sein  Wasser  encbien  diesmal  nicbt  ganz  so  kristallklar  wie  sonst, 
die  Temperatur  an  der  Oberfläche  betrug  17,6"' C.  Äullerst  üppig  war  wieder  die 
Vegetation  entwickelt,  besonders  die  Qatenden  Wälder  von  Fotamogeton  (P.  natana, 
P.  Incena,  P.  perfoliatua),  dann  Batraofaium  divaricatum,  die  Büsche  von  CaUitriche, 
N'Tinphaea  und  Nnphar  usw.'  In  Tiefen  von  2,5  m  an  freien  Stellen  war  der  Sehlick- 
gnind  stellenweise  mit  den  fädigen  Rasen  von  Vauoheria  Scbleicheri  überzogen,  eine 
sehr  seltene  Alge,  die  ich  bisher  nur  in  der  wärmeren  Jahreszeit  hier  und  bei  Otten- 


Als  Planktonreservoire  für  den  strömenden  Rhein  kommen  die  vegetationsreichen 
Altwasser  7on  Ottenheim,  Diersbeim,  Illingen  usw.  nur  sehr  wenig  in  Betracht.  Etwas 
produktiver  sind  die  vielen  kleinen  Strombuchten,  die  durch  die  Korrektion  entstanden 
sind,  wenn  sie  auch  niemals  den  Planktonreichtum  der  grollen  Altrbeine  zwischen 
LaaterbuTg  und  Worms  erreichen.  Als  Beispiel  mag  der  Altrbein  von  Söllingen 
dienen,  eine  von  Weiden  umgebene  Strombucht,  deren  Boden  von  dem  feinen  seifigen 
gelbbraunen  Rheinschlick  bedeckt  ist,  in  dem  von  der  gröberen  Fauna  nur  einige  Tubi- 
fidden  und  Chironomus-Larven  nachzuweisen  waren. 

Plankton  des  Altrbeins  von  Söllingen. 

Cyanophyceen:     Oscillatoria  rubescens  eintelo. 

Diatomeen:     Aaterionella  gracillima  häufig, 

Fragil«ria  crotonensis  häufig. 

Synedra  delicatissima  einzeln, 

Tabellaria  fenestrata  var.  aeterionelloides  sehr  einzeln. 
Chloropbyceen:     Pediastrum  boryanum  einzeln, 
Pediastrnm  pertusum  einzeln, 
Staurastrum  gracile  nicht  selten. 
Flagellaten:     Eudorina  elegans  nicbt  selten, 

Dinobiyon  sertularia  var.  angulata  ziemlich  häufig, 
Ceratium  birundinella  nicht  selten. 
Rotatorien:     Polyarthra  platyptera  sehr  einzeln, 
Anuraea  cochlearis,  sehr  einzeln, 
Notholca  labis  sehr  einzeln. 
Crustaceen:     Boemina  comuta  sehr  einzeln. 
Wie  man  sieht,  alles  Rheinformen,  die  in  das  stille  Wasser  eingespült  worden 
eind.    Eine  lebhaftere  Vermehrung  dieser  Organismen  hat  hier  aber  kaum  stattgefunden, 
da   die   Individuenmenge    der   einzelnen    Arten    fast  durchgängig   nur   eine   ziemlich 
geringe  war. 

Von  weiteren  AUwassem  dieser  Strecke  wurde  noch  der  Altrhein  von  Illingen 
oatersncht,  der  sieb  unterhalb  der  Murgmündung  mehrere  Kilometer  weit  neben  dem 
Strome  hinzieht.  Er  ist  ausgezeichnet  durch  eine  geradezu  tropische  Üppigkeit  seiner 
V^tatioD,  die  bereits  im  dritten  Bericht  eine  Schilderung  fand.  Die  ungeheuren 
Mengen  von  Pflanzenresteo ,  die  hier  am  Omnde  modern  und  faulen,  bewirken  eine 
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sehr  intensive  „natürliche  Verunreinigung",  die  sich  im  freien  Wasser  mit  seiner 
Saaerstoff  spendenden  Vegetation  nur  wenig,  desto  stjirker  aber  in  dem  durch  FeS 
tintensohwarz  geförbten  halbfltissigen  Grundschlamm  bemerkbar  macht.  MaBsenhaft 
sind  an  diesen  Stellen  die  Purpurbakterien  entwickelt,  die  bald  als  Lamprocystis 
roseo-persidna  violettrote  Beläge  an  den  faulenden  PSanzenreeten  bilden,  bald  als  frei 
schwärmende  Cbromatien  in  rötlichen  Wolken  das  Wasser  erfüllen.  Bemerkenswert 
ist  jedenfalls,  daß  ich  Massenentfaltungen  dieser  Purpurbakterien  bisher  nur  bei 
faulenden  Pflanianresten  natürlicher  Standorte  beobachten,  niemals  aber  im  Bereiche 
organischer  Abwässer,  trotzdem  eich  da  und  dort  ähnliche  chemische  Proiesse  (Fäulni«, 
Zellulosegärung  usw.)  abspielen. 

Wie  die  Purpurbakterien  verhalten  sich  übrigens  sahlreiche  andere  sapropelische 
Organismen  des  Tier-  und  Päansenreiches.  So  gibt  es  beispielsweise  eine  ganie  Reihe 
von  Infusorien  (z.  B.  Caenomorpha  mednsula,  Discomorpha  pectinata,  Saprodinium 
deatatum,  Pelodinium  reniforme,  Tropidoattractus  acuminatns,  Dactylochlamys  pisci- 
formis usw.),  die  in  zellulosereicbem  faulendem  Schlamm  pSanzenreicher  Tümpel  und 
Teiche  weit  verbreitet  sind  —  wo  sie  völlig  anaerob  leben  — ,  im  organischen  Ab- 
wasserschlamm  aber  entweder  völlig  fehlen  oder  doch  nur  ganz  sporadisch  auftreten. 

Erwähnenswert  dürfte  sein,  wie  sehr  die  mächtige  Entfaltung  der  schwimmenden 
Pflanzenbänke  den  Temperaturausgleich  des  Wassere  zu  verhindern  vermag.  So  mal) 
ich  am  10.  Juli  im  Altrhein  von  Illingen  über  einer  Bank  von  Batrachium  divaricatum, 
die  nach  mäßiger  Schätzung  den  Flächenraum  eines  Hektars  bedeckte,  eine  Wasser- 
temperatur  von  28"  C,  während  der  Allrhein  an  päanzenfreien  Stellen  sonst  nur 
190  C  zeigte. 


VI.  Rhflinstracke  Maxau-Speyer  (II.  Juli  1908). 

Pegel  bei  Mazau  432  cm  (am  10.  Jnli  436  cm).   Temperatur  des  Wassers  19,5^  C. 
Zellnlosef abrik  Mazan. 

Die  Abwasser  der  Zell ulosef abrik  Mazau  (Rheinkilometer  193)  münden  bei  dem 
gegenwärtigen  Pegelstande  etwa  4  m  vom  Ufer  aus,  wo  sie  an  der  Oberfläche  durch 
die  aufquellenden  braunen  Schmutzwolken  kenntlich  sind.  Das  Wasser  zeigte  neutrale 
Reaktion.  Die  Belastung  des  Rheins  mit  Zellulosefasem  ist  an  und  für  sich  durchaus 
nicht  unbeträchtlich,  reicht  aber  nicht  im  entferntesten  an  die  Verhältnisse  der 
Waldhofabwässer  heran.  Dasselbe  gilt  auch  von  der  Beeinflussung  der  Ufer.  Die 
Rasen  von  Sphaerotilus  begannen  dieses  Mal  etwa  90  m  unterhalb  der  Abwassermundung 
und  ließen  sich  etwa  200  m  weit  direkt  makroskopisch  verfolgen,  teils  den  Steinen 
der  Uferböschung  direkt  aufsitzend,  teils  die  meist  abgestorbenen  Cladophoren  mit 
dichtem  schlßpfrigweißem  Flaume  umhüllend. 

Eine  Planktonprobe,  dem  Rheine  nahe  dem  rechten  Ufer  oberhalb  der  Alb- 
mündung entnommen,  enthält  zahlreiche  Zelluloaefasern  und  Sphaerotilus  -  Flocken. 
Die  eigentlichen  Planktonorganismen   waren  alle  relativ  häufiger  als  bisher  vertreten. 
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Di«  Tflnuretnigaiig  der  Alb. 

Das  Wasser  des  langgestreckten  AltrheiDs,  der  die  Alb  mit  ihren  Abwässern 
anfnimnat,  erscheint  in  seinem  oberen  Teile  stark  getrflbt,  braun  geßirbt  and  führt 
sn  der  Oberfläche  lahlreiche  Sohmatzfladen  ab.  Die  Temperatur  beträgt  19,5"  C;  die 
Reaktion  des  Wassers  ist  nach  5  Minuten  ziemlich  stark  alkalisch.  Der  Rückstand 
im  Planktonnetz  ist  sehr  voluminös,  schwarsgrau  und  enthält  Hassen  geschwärzter 
faulender  Päanzenreste ,  Bakterienfäden,  Fäden  von  Oscillatoria  princeps,  Vorticellen- 
Kfipfe,  aber  nur  sehr  spärlich  eigentliche  Abnasserreste.  Etwa  0,6  km  oberhalb  der 
AlbmÜDdung  enthält  das  Plankton  zahlreiche  typische  Rheiaformen '  (Astorionella, 
Fragilaria  crotonensis,  Staurastrnm  gracile,  Synora  uvella)  beigemengt.  Dieselben  sind 
yniter  oben  dnrch  den  sog.  „Hörali-Rhein"  eingeschwemmt,  der  bei  Pegelständen  von 
430 — 450  cm  an  mit  dem  Hauptrhein  in  direkte  Verbindung  tritt 

Wie  früher,  wurde  auch  dieses  Mal  der  schwarze  Grundschlamm  hier  völlig  frei 
von  gröberer  Fauna  befunden;  nur  gegen  die  Mündung  zu  fanden  sich  einzelne 
Pisidien-  und  Chironomus-Larven  vor.  Das  an  gelösten  organischen  StoSeo  so  reiche 
Abwasser  tritt  durch  zwei  Zugänge  auch  in  den  Altrhein  „Bodensee"  über,  düngt 
denselben  in  seinem  unteren  Teile  und  bewirkt  eine  sehr  beträchtliche  Steigerung 
dps  Plauktongehaltes  nach  Arten  und  auch  nach  Individuen.  Die  eigentlichen  Rhein- 
formen treten  mehr  zurück.  Dafür  entwickeln  sich  gewisse  Algen,  vor  allem  Chloro- 
phyceen,  in  einer  Reihe  höchst  charakteristischer  Formen;  wir  finden  dieselben  wieder 
im  Altrhein  bei  Rozheim,  dann  teilweise  auch  im  Hafen  von  Oppenheim,  die  ja  auch 
eine  Zufuhr  gelöster  organischer  Substanz  erhalten. 

In  seinem  unteren,  dem  Albaltwasser  benachbarten  Teile,  zeigte  das  Wasser  des 
„Bodenseee"  eine  starke  gelbbraune  Trübung,  die  im  wesentlichen  durch  das  reiche 
Plankton  bedingt  war,  wie  schon  der  Geruch  erkennen  ließ.  Die  ächttiefe  betrug 
nur  45  cm. 

Plankton  des  Altwassers  „Bodeneee". 
Diatomeen:     Asterionella  gracillima  sehr  häufig, 

Fragilaria  crotonensis  nicht  selten, 

Synedra  delicalissima  häufig, 

Synedra  actinastroides  einzeln, 

Attheya  Zachariasi  häufig, 

Uelosira  tenuis  sehr  häufig, 

Stephanodiscus  Hantzscbianus  var.  pusilla  einzeln. 
Cbloropbyceen:     Actinastrum  Haatzsohii  häufig, 

Staurogenia  Lauterbornii  einzeln, 

Staurogenia  spec.  einzeln, 

Tetraedon  spinulosum  einzeln, 

Tetraedon  quadricornu  einzeln, 

Golenkinia  botryoides  einzeln, 

Coelastrum  microporum  einzeln, 

SoenedesmuB  quadrioauda  einzeln. 
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ScenedesmuH  obliqunB  einteln, 

Pediastrum  pertusum  einzeln, 

Pediaatnim  boryanum  eioieln. 

Eudorina  elegsoe  häufig, 

PaDdorina  morum  häufig, 

Synora  uvella  einzeln, 

Dinobryon  sertularia  nicht  eelten, 

Dinobryon  atipitatum  nicht  selten, 

Ceratiutn  hirandinella  nicht  selten, 

Feridinium  quadridens  einzeln. 

RhaphidtM^etis  lemani  einzeln, 

Codonella  lacustrie  einzeln, 

Tintinnidium  äaviatüe  einzeln. 

ÄBplancbna  priodonta  nicht  selten, 

Asplancbna  Brightwellii  einzeln, 

Synohaeta  stylata  siemliob  hinfig, 

Triartbra  longiseta  nicht  selten, 

Polyarthra  platyptera  nicht  eelten, 

Braohionas  pala  ziemlich  häufig, 

BraobionoB  angularia  nicht  selten, 

Anuraea  oocblearis  häufig, 

Anuraea  cochieariB  tecta  (gtoS)  b&ufig, 

Änuraeopeis  bypelasma  mehr  einzeln. 

Daphnella  bracbyura  einzeln, 

Naoplien  von  Cyclope  häufig. 
Dazu    eine   Reibe    von  Bodenformen,    wie   DifHugia   corona,    Pterodina   patina, 
Brachionus  Bakeri  sowie  viele  Statoblasten  von  Plumat«lla. 

Der  Boden  des  Altwassers  „Bodensee"  war  an  der  Stelle,  wo  die  Plaoktonprobe 
entnommen  wurde,  mit  schwarzem  Schlamm  bedeckt  und  enthielt  weder  Muscheln 
noch  Insektenlarven. 

Im  Btrömenden  Rhein  war  von  einer  Beeinfiussung  durch  die  Albabwässer 
dieses  Mal  kaum  etwas  zu  konstatiereu.  Eine  Planklonprobe  bei  Rheinkilometer  199 
dem  Talweg  entnommen,  zeigte  durchaas  normales  Verhalten.  Eine  zweite  Probe 
bei  Kilometer  200  nahe  dem  rechten  Ufer  ergab  von  AbwasaerreBten  nur  zahlreiche 
ZelluloBefasem  der  Fabrik  von  Maxau. 


Cruataceen: 


VII.   Rheinstrecke  Speyer-Ludwigshafen  (13.  Juli  190^. 

Pegel  bei  Speyer  367  cm.     Temperatur  dee  Wassers  IS*»  C,  der  Luft  11°  G. 

Das  Plankton  des  Rheins  bei  der  Schiffbrücke  Speyer  (Sichttiefe  80  cm)  war  von 
gelbbrauner  Farbe,  enthielt  von  Abwasserresten  nur  Zellulosefasem,  die  von  Maxau 
stammten. 

Wie  bei  früheren  Untersuchungen  war  auch  dieses  Mal  das  dunkle  Schmutz- 
waaser  des  stark  verunreinigten  Speyerbache  im  Strome  selbst  nur  auf  einer  relativ 
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karten  Stracke  nachtaweieen.  Eidb  bei  Kilometer  49  (bayrisch)  nahe  dem  linken 
Ufer  entoommene  Planktonprobe  enthielt  —  etwa  1200  m  unterhalb  der  Mündung 
des  SpeyetbochB  —  große  Mengen  von  pEanzllehem  Detritus,  der  wohl  noch  von 
diesem  GewBsser  eingeschwemmt  wurde.  Reete  von  Fäkalabwässern  waren  dagegen 
hier  nicht  mehr  nachzuweisen. 

Die  von  der  Imprägnierungsanstalt  stammenden  Teerölhäute  konnten  dieses 
Mal  an  den  Bteinen  des  Ufere  weithin  verfolgt  werden.  Auch  in  den  Mündungen 
der  Altwasser  von  Angelbof  und  Otterstadt  traten  sie  wieder  beim  Binetoflen  des 
Rüden  in  den  Schlick  sehr  deutlich  in  Erscheinung. 

Die  Altwasser  von  Angelhof  (Sichttiefe  105  cm)  und  Otterstadt  ergaben  auch 
dieses  Hai  wieder  einen  recht  reichen  Bestand  an  Plankton,  wie  folgende  Liet«  ausweist: 


Plankton  der  Altwasser  von  Angelhof  und  Otterst 

adt. 

Angelbof 

Otterstadt 

Diatomeen: 

Asterionella  gracillima 

sehr  häufig 

häufig 

Fragilaria  orotonensie 

» 

„ 

Synedra  deUoatiseima 

einzeln 

einzehi 

Attheya  Zachariasi 

nicht  selten 

nicht  selten 

Melosira  tenuis 

— 

einz^ 

Chlorophyceen: 

Pediastmm  pertnenm 

— 

einzeln 

Flageltaten: 

Dinobryon  sertularia  var.  angulata 

i    sehr  häufig 

häufig 

Mallomonas  dubia 

nicht  selten 

einzeln 

häufig 

nicht  selten 

Peridininm  quadndene 

einzeln 

— 

Infusorien: 

nicht  selten 

einzeln 

Tintinnidium  fluviatUe 

— 

^ 

Epislylis  lacustris 

— 

„ 

Rotatorien: 

Asplanchna  priodonta 
Polyarthra  platyptera 
Triarthra  longiseta 
Mastigooerca  capuciua 

nicht  selten 

nicht  selten 

Qastroschiza  llezilis 

einzeln 

einzeln 

Hudsonella  pygmaea 

„ 

Pompholyx  sulcata 

nicht  selten 

ziemlich  häufij 

Anuraea  cochlearis 

ziemlich  häufig 

n 

Anuraea  cochlearis  hieplda 

n 

« 

Anuraea  cochlearis  irregularis 

» 

n 

Brachioaus  angularis 

nicht  selten 

n 

CrDBtaoeen: 

Bosmina  comuta 

sehr  häufig 

sehr  häufig 

Daphnella  brachynra 

ziemlich  häufig 

nicht  selten 

Hyalodapbnia  cucullata 

» 

» 

Cyclops  oithonoidee 

— 

ziemUch  bäufij 

Nauplien 

— 

. 
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Von  eiaer  Pl&oktonuaterauchuDg  der  Rheinau-Häfen  mufite  Abstand  genommen 
werden,  da  durch  mehrere  einfahrende  große  Schlej^kähne  der  Bodenschlamm  auf- 
gewühlt und  das  Wasser  stark  getrübt  wurde. 


VIII.   Rhelnstrecke  Ludwigshafen-Mannhelm-Worms  (14.  Juli  1908). 

P^iel  des  Rheins  hei  Mannbeim  am  14.  Juli  349  cm  (am  13.  368  cm).  Tem- 
peratur des  Wassers  19»  C,  der  Luft  20»  C. 

Städtisch«  AbwSmer  Toa  Ladwigshafen. 

Die  Abwässer  der  Stadt  Ludwigshafen,  stark  getrübt  und  von  dunkler  Farbe, 
liehen  sich  als  Schmutzstreifen  von  etwa  4  m  Breite  entlang  des  Ufere  hin,  reich  be- 
laden mit  allen  möglichen  Abßllen,  darunter  auch  vereinielte  Fäkalbrocken.  Etwa 
100  m  unter  ihrer  Ausmündung  bespülen  sie  das  Holzwerk  eines  Landungssteges,  der 
mit  üppigen  mehrere  Zentimeter  langen  Spbaerotilus-Rasen  dicht  behangen  ist.  Da- 
neben linden  sich  aber  auch  zahlreiche  grüne  Fäden  von  Ulotbrix  sonata,  Diatomeen 
wie  Synedra  radians,  Diatoma  vulgare,  Cymbella  usw.).  Abwasser -Infusorien  sind 
recht  spärlich  nur  durch  Chilodon  cucullolus  vertreten.  Die  Sichttiefe  ist  hier  55  cm, 
oberhalb  der  Abwässer  SO  cm.  Das  ganze  Ufer  bis  weit  unterhalb  der  Anilinfabrik 
ist  im  Bereich  des  Abwasaeretromes  mit  Unrat,  Küchenabfällen  usw.  bedeckt. 

Im  Plankton  sind  die  A bwasserreste  noch  in  recht  beträchtlicher  Entfernung 
nachzuweisen,  wie  das  Profil  Worms  zeigen  wird.  Am  14.  Juli  ergab  das  Plankton- 
neU  bei  bayr.  Kilometer  78  —  etwa  1  km  unterhalb  der  Oppauer  Fähre  und  etwa 
4  km  unterhalb  der  Abwassermündung  —  einen  äockigen  grauen  recht  voluminösen 
Rückstand,  der  zahlreiche  mit  Schlick  inkrustierte  Sphaerotilus- Raschen ,  Papierreste, 
ausgelaugte  St&rkezellen  der  Kartoffel,  blaue  Wollfasern  usw.  enthält.  Gelbe  Muskel- 
fasern waren  hier  nicht  mehr  nachzuweisen. 

Abwimer  der  Anllinfabtlk. 

Die  Abwässer  der  Anilinfabrik  sind  heute  bordeauxrot  gefSrbt  und  ergeben 
unterhalb  ihres  letzten  Auslaufes  bei  Kilometer  74,7  schwach  alkalische  Reaktion.  Die 
Breite  des  Farbstreifens  beträgt  40  m,  die  Sichttiefe  65  cm,  also  genau  so  viel  wie 
oberhalb  im  Bereich  der  Ludwigshafener  Abwässer. 

Die  Länge  der  azoisohen  Strecke  des  Ufers  betrug  800  m;  bei  Kilometer  76,6 
trat  die  erste  Schnecke,  Gulnana  ovata  wieder  auf.  Bei  Kilometer  75,6  erschien  der 
erst«  Schneckenlaicb  an  den  Steinen,  bei  Kilometer  76,610  der  erste  Asellus  sowie 
Chironomiis,  dann  auch  Ancylus  fluviatilis  und  Nephelis  —  alle  Formen  hier  recht 
einzeln  und  bis  über  die  Pfälzische  Grenze  hinaus  überall  recht  spärlich. 

Diese  Befunde  harmonieren  in  ausgezeichneter  Weise  mit  jenen,  die  bei  einem 
ähnlichen  Pegelstande  gelegentlich  der  dritten  Rheinuntersuchung  im  August  1906 
erhalten  wurden. 

Damals  erschien  bei  einem  Pegelatande  von  360  cm  die  erste  Schnecke  bei 
Kilometer  75,6,  also  ebenfalls  nach  800  m,  der  erste  Laich  sowie  Asellus  bei  Kilometer  75,7. 
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Bei  niederen  PegelBtändea  dehnt  sich  die  szoische  Strecke  viel  weiter  aas:  so  hetnig 
sie  im  Oktoher  1906  hei  einem  Pegel  von  180  cm  1300  m,  im  November  1907  bei 
einem  Pegel  von  188  cm  ebenfalls  genau  1300  m.  Es  besteht  also,  so  lange  eich  die 
Menge  und  Virnleoz  der  Abwilsser  nicht  beträchtlich  ändert,  eine  ganz  geBetzmäSige 
Abhängigkeit  swischen  Länge  der  azoischen  Strecke  und  PegelBtand,  oder  mit  anderen 
Worten:  Die  jeweilige  Ausdehnung  der  azoischen  Strecke  ist  eine  Funktion  des 
Pegeletandee. 

Neoku-  bei  Humhelm. 
Das  Wasser  des  Neckars  oberhalb  des  Verbindungskanals  erscheint  sienalich  ge- 
trübt (Sichttiefe  &0 — 65  cm)  gelbbraun  und  fährt  ziemlich  viel  Hamuspartikel  mit 
sich.  Eigentliche  Planktonorganismen  sind  nur  recht  spärlich  durch  Pediastrum 
boryanum,  Brachionus  pala  bomoceros  vertreten.  Zahlreicher  sind  Formen  des  Bodens, 
von  denen  besonders  die  Rädertiere  Brachionus  bakeri  mit  var.  rbenana,  Actinurua 
neptunius,  sodann  die  Lyncodapbnide  Macrotbrix  laticornis  genannt  seien.  Von  Ab- 
wasserreeten  fanden  sich  ziemlich  zahlreiche  Fettklümpchen. 

Abwässer  der  Stadt  Mannheim. 

Oberhalb  der  Mäadnng  der  Mannheimer  Abwäcser  erscheinen  im  Bereiche  des 
Neckarwassers  (Sichttiefe  hier  60  cm)  die  Steine  des  Ufers  von  einer  sehr  arten-  und 
individuenreichen  Tierwelt  belebt.  Besonders  häufig  sind  Schnecken  wie  Bythinia- 
tentaculata,  auch  mit  Laich,  grolle  Neritina  äuviatilis,  dann  Larven  von  Ephemeriden, 
Gammarne  pulex,  Asellua  aquaticus,  Kolonien  von  Plumatella,  Nephelis  vulgaris,  fest- 
sitzende Gallertkugeln  des  Rädertieree  Lacinularia  socialis,  Krusten  und  Klumpen  von 
Spongillen  speziell  Sp.  lacustris. 

An  der  Mündungsstelle  der  Mannheimer  Abwässer  ist  dieses  Mal  nur  wenig  von 
den  aufquellenden  Schmutzwolken  wahrzunehmen.  Gröbere  Fäkalbrocken  wurden  nicht 
beobachtet. 

Die  Wirkungen  dieser  Abwässer  treten  nicht  nur  im  Plankton  mndera  auch  am 
Ufer  sehr  deutlich  in  Erscheinung.  Am  Ufer  bewirken  sie  eine  sehr  beträditUc^e 
Verarmung  der  weiter  oben  so  reichen  Fauna:  bis  zur  Mündung  des  Floßfaafens  sind 
an  den  Steinen  neben  zahlreichen  angeschwemmten  Abwaaserresten,  kleinen  Sphaero- 
tilna-Rasen  von  Tieren  nur  die  resistentesten  Formen  wie  Nephelis  vulgaris  sowie 
Gulnaria  ovata  nachzuweisen.  Im  Plankton,  sind  die  Reste  der  Mannheimer  Abwässer 
bis  nach  Worms  in  allen  Proben  vertreten,  die  nahe  dem  rechten  Ufer  entnommen 
wurden,  wie  das  Profil  bei  letztgenanntem  Orte  zeigen  wird. 

Abwiisser  der  Zellulosefabrik  Waldhof. 

Die  quantitativ  sehr  reichen  braunen  Abwässer  besitzen  hei  ihrem  Einfall  in  den 
lUiein  eine  Temperatur  von  28"  C  und  zeigen  stark  saure  Reaktion.  Durch  die  vielen 
suspendierten  Zellulosefasern  drücken  sie  die  Siebttiefe  des  Rheins,  die  gegen  die 
Strotomitte  80  cm  beträgt,  nahe  dem  rechten  Ufer  auf  80  cm  herab. 

Unmittelbar  unter  dem  Einlauf  der  Abwasser  sind  die  Steine  der  Uferböschung 
mit  grauen  Belägen  sedlmentierter  Zellulosefasern  bedeckt,  während  die  Pilzvegetation 
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noch  sehr  zurücktritt.  Etwa  100  m  weiter  abwärts,  bei  Bad.  Kilometer  262,  ist  dazu 
die  Vegetation  voa  Sphaerotilus  und  Fuearium  eehr  Qppig  entwickelt,  untermischt  mit 
Massen  von  Bakterien-Zoogloeen,  vielen  Abwaeserinfusorien  wie  Glaucoma  ecintillans, 
Paramaecinm  caudatum  usw.  Die  gröbere  Fauna  fehlte  bi^r  noch  völl^.  Sie  stellte 
sich  erst  bei  km  263 — 264  wieder  ein,  und  zwar  in  vereinzelten  Exemplaren  vtm 
Nephelis  vulgaris,  Dendrocoelium  lacteum,  Aeellns  aquaticus,  Gulnaria  ovata,  Mieb  aber 
bis  Worms  immer  höchst  ärmlich  an  Art«n  und  Individuen. 

Im  freien  Wasser  waren  treibende  SphaerotUus-Flocken  recht  zahlreich,  wenn 
auch  nicht  ganz  so  massenhaft,  wie  in  der  kUteren  Jahreszeit.  Bei  km  264  waren  die 
Flocken  bis  zur  Strommitte  zu  verfolgen.  Der  Rücketand  im  Planklonnetz  erschien 
hier  grau  gefärbt  und  bestand  zum  gröOteo  Teil  aus  Zellulosefasera  und  Pilzen;  von 
tierischen  Organismen  fanden  sich  die  schon  im  Neckar  beobachteten  Rädertiere 
Brachionus  pala  homoceros,  Br.  bakeri  mit  var.  rhenana,  dann  Larven  von  Spongillen 
und  solche  der  Muschel  Dreyssensia  polymorpha,  letztere  gar  nicht  selten. 

FrankeKtlialflr  Kuial. 

Die  Verunreinigung  des  Frankenthaler  Kanals  trat  in  dessen  unterem  Teile  dieses 
Mal  weniger  in  Erscheinung  als  sonst.  Zahlreiche  Jungfische  (LeuciscuB  rutilus)  be- 
lebten oberhalb  der  Schleuse  das  freie  Wasser,  das  ein  sehr  individuenreiches  Plankton 
aufwies.     Es  fanden  sich: 

Flagellaten:     Eudorina  elegans  häufig, 

Volvoz  minor  nicht  selten. 
Rotatorien:  Brachionus  pala  massenhaft. 
Crustaceen:    Daphnia  pulex  häufig, 

GydopB  serrulatns  nicht  selten. 
Eigentliche  Abwassecorganismen  fehlten  hier. 


IX.   Rheinstrecke  Worms-Oppenheim  (14.  und  15.  Juli  1908). 

Pegel  bei  Worms  am  16.  Juli  71  cm,  am  14.  Juli  74  cm.  Temperatur  des 
Wassers  30"  G. 

Das  biologische  Profil  wurde  noch  am  Abend  des  14.  Juli  aufgenommen  und 
e^ab  zunächst  folgendes 

Plankton  des  Rheine  bei  Worms. 

Links             Hitte  Rechts 

Cyanopbyceen:     Oscillatoria  rubeBcens                   einzeln          einzeln  einzeln 

Clathrocystis  aeruginosa               einzeln             —  — 

Diatomeen:     Astenonella  gracillima             zieml.häufig  zieml.häufig  nicht  selten 

Fragilaria  crotonensis                   „         »           »         n  »          » 
Tabellaria  fenestrata  var. 

asten onelloides                            —          sehr  einzeln  — 

Synedra  actinastroides                 einzeln          einzeln  — 
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Linka 

Ultte 

Rechta 

Chlorophyceeni 

Stauraetrum  gracile 

zieml.  einz. 

zieml.  einz 

einzeln 

Flftgellaten: 

Pandoriaa  morum 

— 

einzeln 

— 

Eudoriaa  elegans 

eiDzeln 

einzeln 

— 

Synuta  uvella 

„ 

Behr  einzeln 

Dinobryon  divergflns 

„ 

„ 

- 

DiDobryon  atipitatam 

einzeln 

— 

~ 

einzeln 

sehr  einzeln 

Rotatorien: 

AsplaDchaa  priodoata 

sehr  einzeln 

— 

sehr  einzeln 

Polyartbra  platyptera 

einzeki 

— 

— 

Anuraea  cocblearis 

einseln 

einzeln 

einzeln 

BracbioDQB  pala  homoceros 

_ 

„ 

„ 

Brachionuß  bakeri  rbenanuB 

— 

„ 

, 

Crustaceen: 

Boemiaa  comuU 

einzeln 

— 

einzeln 

Nauplien 

einzeln 

— 

— 

MolluBkeo: 

Dreysaenaia- Larven 

— 

einzeln 

eioMln 

Diese  Liste  ist  durchauB  typisch  für  das  Flußplankton  überhaupt:  relativ  reiche 
Entfaltung  des  PhytoplanktonB,  besonderB  der  Diatomeen,  große  Individuenarmat  der 
Tiere.  Obwohl  die  Häufigkeitsgrade  der  einzelnen  Planktonformen  an  den  drei  Profil- 
steilen  nur  auf  Schätzungen  beruhen,  die  allerdings  erst  nach  vei^leicbender  DurchBicbt 
einer  größeren  Anzahl  von  Präparaten  aufgestellt  wurden,  ergibt  sich  doch  auch  hier 
schon,  daß  die  rechte  Stromseite  ärmer  an  Plankton  ist  als  Mitte  und  Unkee  Ufer. 
Das  beruht  nur  darauf,  daß  das  rechte  Ufer  hier  noch  hauptaScblicb  von  Neckarwasser 
sowie  den  Waldhofabwässem  bespült  wird,  was  auch  das  Vorkommen  der  beiden 
Rädertiere  Brachionus  pala  homoceros  und  Br.  bakeri  rhenanus  bekundet. 

Bezüglich  der  AbwasBerreBte  ergab  das  Planktonnetz  Folgendes: 

Linkes  Ufer.  Rückstand  in  Netz  graugelb.  Viel  organischer  Detritus,  kleine 
Raschen  von  Spbaerotilus,  ausgelaugte  Stärkesellen,  einzelne  Zellulosefasern,  Bakterien- 
Zoogloeen.     (Abwässer  von  Ludwigshafen!) 

Strommitte.  Rückstand  im  Netz  graogelb,  sehr  flockig  durch  SphaerotUus. 
Viele  Zellulosefasern.  Ein  Gallertscblaucb  von  Thioploca  Scbmidlei  mit  zahlreichen 
Fäden. 

Rechtes  Ufer.  Rückstand  im  Netz  graugelb,  sehr  voluminös,  sehr  viele 
Sphaerotilus-Flocken  and  Zeliuloeefasero.  Daneben  klumpige  Baktorieu-Zoogioeen  und 
sehr  vereinzelte  gelbe  Muskelfasern. 

Abw&sser  dea  Gerberei-GieSena. 
Die  WasBerführung  des  Gerberei-Crießens  ist  dieses  Mal  sehr  gering,  so  daß  an 
den  Ufern  überall  mächtige  Schlammbänke  zu  Tf^  treten,  die  einen  ekelhaften  fauligen 
Gestank  verbreiten.  Das  Wasser  selbst  ist  stark  grau  getrübt  und  reagiert  sofort 
alkalisch.  Die  Menge  der  milgeführten  Haare  erscheint  im  Rheine  etwas  geringer  als 
ftühw.     Die  Sichttiefe  unterhalb  der  Mündung  beträgt  70  cm  gegeu  80  cm  oberhalb. 
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StSdtlaeh«  AbwSsaer  tob  Worma. 

Dio  Abwässer  der  Stadt  Wonns  siod  tief  dunkel  ge&bt,  stark  getrübt  und  führen 
fliozeloe  FäkalbrookeQ  mit  sich.  Ihre  Sichttiefe  betrigt  etwa  100  m  unterhalb  ihrer 
HündODg  40  cm,  gegen  80  cm  der  Rbeicmitte,  ein  Kilometer  abwärts  65  cm.  Dks 
u)  dieser  St^e  bei  der  Eisenbahnbrüoke  gefischte  Plankton  ist  äuBerst  voluminös, 
schwansgrau  und  besteht  zum  großen  Teil  aus  geiärbten  Wollfasem  sowie  Haaren,  im 
Vergleich  tu  denen  die  übrigen  Abwasserreste  stark  surücktreten.  An  den  Steinen 
des  Ufers  erscheint  die  Einwirkung  der  Abwässer  bei  der  Brücke  schon  recht  abge- 
schwächt: neben  kleinen  Pilzräschen  tritt  bereits  wieder  Cladophora  auf.  Von  Tieren 
fanden  sich  Nephelis  vulgaris,  Gulnarift  ovata,  Planaria  gonocephala,  Asellns  aquaticus, 
aber  alle  nur  in  vereinzelten  Exemplaren. 

Strohjrtoffabrlk  BhelndOrkheim. 

Von  den  drei  Abwässeraueläufen  der  Fabrik  entläOt  nur  der  obere  etwas  beträcht- 
lichere Uengen  von  Abwässern.  Dieselben  sind  stark  gelb  gefärbt  und  haben  eine 
Temperatur  von  28"  C.  Ihre  Einwirkung  auf  den  strömenden  Rhein  ist  mehr  lokal 
und  im  Vergleich  mit  anderen  Abwasserquelien  als  uemlicb  geringfügig  antuschlagen. 
Etwa  160  m  nnterhalb  sind  die  Steine  des  Ufers  überall  mit  einem  grauen  Belag  von 
Strobzellen  bedeckt,  der  auch  die  kleinen  Raschen  von  Sphaerotilus  umhüllt.  Von 
Tieren  wurde  hier  nur  Asellns  aquaticus  beobachtet. 

Das  Plankton  160  m  unterhalb  Strohstoffabrik  Rheindürkheim,  nahe  dem  Unken 
Ufer  entnommen,  enthält  neben  Massen  von  Strohzellen  auch  noch  ziemlich  viele 
deutlich  erkennbare  Reste  der  Wormser  Abwässer  wie  Haare,  blaue  Wollfasern,  aus- 
gelaugte Stärkezellen  der  Kartoffel,  kleine  Pilzfiöckchen  usw. 

Profil  des  Rheins  bei  tiernshebn. 

Oberhalb  des  Ortes  ergab  das  Planktonnetz  an  den  drei  Profilstellen  folgende 
Befunde: 

Links.  Sichttiefe  70  cm.  Rückstand  graugelb.  Viele  Strohiellen,  Haare,  Woll- 
ten, Pilxflocken  tiemlich  spärlich.  Von  Tieren  Asplancbna  priodonta,  Brachionue 
pala  homoceros. 

Strommitte.  Sichttiefe  75  cm.  Rückstand  graugelb,  ziemlich  flockig.  Viele 
Zellulosefasem,  viel  Sphaerotilus.     Wolle  und  Haare  sehr  spärlich. 

Rechts.  Sichttiefe  80  cm.  Rückstand  graugelb,  sehr  voluminös,  sehr  flockig. 
Massen  von  Zellulosefasern  (WaldhofI)  sowie  meist  verscblickten  Sphaeroülus-Rasen. 
Keine  Strohzellen,  Wollfasern  und  Haare. 

Unterhalb  Gernsheim  wurden  folgende  Sichttiefen  gemessen:  Links  80  cm, 
Strommitte  70  cm,  rechts  70  cm.  Das  Plankton  unterscheidet  sich  von  dem  oberhalb 
nur  dadurch,  daQ  Haare  und  blaue  Wollfasern  nun  auch  nach  der  Mitte  und  gegen 
das  rechte  Ufer  übeigreifen.  Die  Wollfasem  sind  dabei  meist  nur  in  bereits  stark 
xerfasertan  Bruchstücken  nachzuweisen. 
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X.  Rheinstrecke  Oppenheim-Mainz  (16.  Juii  1908). 

Pegel  bei  Oppenheim  123  cm  (am  16.  Juli  124),  Temperatur  des  WaBBere  19"  C. 

Hafen  von  Oppenheim. 

Da»  Plankton  des  Oppenheimer  Hafens  war  wieder  recht  reich  entwickelt,   wie 
folgende  Liste  leigt: 

Diatomeen:     Asterionella  gracillima  häufig, 
Synedra  deUcatiesima  läufig, 
Synedra  actinaatroides  einzeln, 
Attheya  Zachariasi  häufig, 
Melodra  tenuia  massenhaft, 

StephanodisGus  Hantzschianus  var.  pusilla  nicht  selten. 
Chloropbyceen:     Golenkinia  botryoides  ziemlich  häufig, 
Chodatella  longiseta  nicht  selten, 
Actinastrum  Hantuschii  nicht  selten, 
Scenedesmue  quadricauda  einzeln, 
Pediastrum  pertUBum  einsein. 
Flagellaten:     Eudorina  elegaus  sehr  häufig, 
Pteromonas  alata  einzeln, 
Hallomonas  acaroides  einzeln, 
Dinohryon  sertolaria  var.  angulata  nicht  selten, 
Dinohryon  stipitatam  nicht  selten, 
Peridinium  quadridens  einzeln. 
Infusorien:     Codonella  lacustris  einzeln, 
Epiatylis  lacustris  einzeln. 
Rotatorien:     Asplaoohna  priodonta  sehr  häufig, 
Triarthra  longiseta  ziemlich  häufig, 
Polyarthra  platyptera  nicht  selten, 
Anuraea  cooblearia  sehr  häufig, 
A.  cochleaiia  tecta  sehr  häufig, 
A.  cochlearis  irregularis  nicht  selten. 
Cruataceen:     Bosmina  cornuta  mehr  einzeln, 
Nauplien  nicht  selten. 
Wie   bereits   hervorgehoben,    hat   das   Plankton    des   Oppenheimer  Hafens   eine 
ziemliche  Ähnlichkeit  mit  demjenigen  des  Altrbeins  ..Bodensee"  nahe  der  Alhmündung, 
besonders  durch  das  Auftreten  gewisser  Chlorophyceen,  deren  Entwicklung  an  die  Zu- 
fobr  gelöster  organischer  Verbindungen  geknüpft  ist.     In  allen  Fällen,  wo  ich  Formen 
wie  Golenkinia,  Chodatella,  Actinastrum,  Scenedeemus  usw.  etwas  reicher  im  Plankton 
beobachtete,   war  eine  Verunreinigung   des   betreffenden  Gewässers    durch   organische 
Abwässer  nachzuweisen,  so  daß  wir  es  hier  also  mit  Leitformen  fär  (meist  leichtere) 
Verschmutzungen  zu  tun  haben. 
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Sehr  reich  ist  im  OppeDheimer  Hafen  auch  die  Fauna  der  Cfer  entwickelt,  be- 
Bondera  an  den  löcherigen  Kalksteinen,  mit  denen  die  Böschungen  beworfen  sind. 
Besonders  zahhreich  sind  Bryozoen  wie  Plumatella  princeps  und  dann  Cristatella  mucedo 
mit  Statoblosten,  sowie  SpongilleD  (Sp.  lacuatris).  — 

Aof  der  Fahrt  nach  Mainz  wurde  auch  noch  die  einsige  Lokalität  am  Oberrhein 
untersucht,  wo  größere  Bestände  höherer  Wasserpflansen  von  den  Wellen  des  offenen 
Rheins  heepQlt  werden.  Die  Stelle  liegt  dicht  unterhalb  der  Uündnng  des  Ginaheimer 
Altrheins:  hier  bilden  Potamogeton  pectinatns  und  P,  perfoliatus  im  über  etwa  0,5  m 
tiefen  Wasser  eine  Bank  von  etwa  200  m  I^ge  und  100  m  Breite.  As  die  Stengel 
dieser  Laichkräuter  hatte  LithoglTphus  naticoides  vielfach  seine  Eikapseln  abgelegt,  in 
denen  die  wimpernden  Schneckenembrjronen  gut  zu  erkennen  waren').  Daneben  seigten 
sich  die  Stengel  in  0,5  m  Tiefe  etwa  handhoch  über  dem  Schlickboden  mit  abstehen- 
den weifllichen  Röhrcbea  besetzt,  die  bis  ein  Millimeter  Länge  erreichten  und  täuschend 
kleinen  Wnrxelfasem  glichen:  die  Gehäose  eines  Rädertiers  Limnias  ceratopbylli 
(L.  socialis  Leidy). 

Profi]  dce  Rheins  hei  WeiseMau. 

Plankton  des  Rheine  bei  Weisenau. 

Links  Hitte  Rechts 

sehr  einzeln  sehr  einzeln  sehr  einzeln 


Gyanophyceen: 


Chlorophyceen: 


Flagellaten: 


Oscillatoria  rubescens 
Coeloephaerium  Kützingia- 

niim 
Asterionella  gracillima 
Synedra  delicatiBsima 
Fragilaria  crotouenstB 
MeloBira  teuuis 
Cyclotella  melosiroides 
StephanodiecuB  astraea 
Staurastrum  gracile 
ScenedesmUB  quadricauda 
Pediastrum  pertnsum 
Pediastrum  boryanum 
Eudorioa  elegans 
Pandorina  morum 
Synura  uvella 
Ceratium  hirundinella 
Dinobryon  sertularia  var. 
Dinobryon  stipitatum 
Asplanchna  priodonta 
Polyarthra  platyptera 
Anapus  ovalis 


nicht  selten  nicht  selten  zieml.  bänfig 

einzeln  einzeln  einzeln 

nicht  selten  nicht  selten  zieml.  häufig 


einzeln 

— 

nicht  selten 

— 

_ 

sehr  einzeln 

sehr  einzeln 

— 

„ 

einzeln 

einzeln 

einzeln 

einzeln  einzeln 

„  zieml.  einzel 


sehr  einzeln  sehr  einzeln 

einzeln         einzehi 
sehr  einzeln         — 


')   Auch   J 
im  Sommer. 


I  Muscheln-  und  Schaeckenachalea  fand  ich  den  I^Aich  von  Lithoglyphue 
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Link« 

Hitte 

Bechti 

Braohionos  pala 

eioselD 

einzeln 

einzeln 

sehr  emseln 

— 

— 

Anuraea  cochlearia 

einseln 

einzeln 

zieml.  einzelo 

Änuraea  oochlearis  tecta 

„ 

1.         >. 

Crastaceen: 

Daphnella  brachyura 

_ 

_ 

Behr  einzeln 

Bosmina  cornuta 

_ 

— 

einzeln 

NauplifiD 

einzeln 

einzeln 

einzeln 

Hollusken: 

DreyBBenaia-Larven 

— 

Von  Abwasaerreeten  fanden  aich  an  den  drei  Profilatellen : 

Links.  Sichttiefe  80  om.  Rückstand  im  Planktonnetz  grangelb,  etwas  äockig. 
Strohsellen,  Bmcbatücke  von  blauen  Wollfasern,  ZelluloHefasern,  ausgelaugte  Stärke- 
tellaa  der  Kartoffel  sebr  Tereiuzelt  ebeoBo  Zoogloea  ramigera,  Spbaerotilos  und  Clado- 
tfariz-Flooken  nicbt  selten. 

Strommitte.  Sichttiefe  80  cm.  Rückstand  graugelb,  sehr  ßockig,  zum  groBen 
Teil  aus  Tersoblickten  Sphaerotilns-Flooken  bestehend.  Viele  Zellulosefasem,  vereinzelte 
blaue  Wollfasera  und  iokruetierte  Eartoffelzellen,  einzelne  Strobzellen.  Große  blasige 
Bakterien-Zoogloeen  von  etwa  1  mm  Dorcbmeeser. 

Rechts.  Sichttiefe  80  cm.  Rückstand  graugelb,  flockig  durch  zahlreiche  Räs- 
oben  von  Sphaeroülus,  sehr  viele  ZellulosefaserD;  blaue  Wollfasern,  ausgelaugte  Stärke- 
zellen der  Kartoffel  einzeln. 

Vet^leioben  wir  diese  Befunde  mit  entsprechenden  früheren  —  beispielsweise  mit 
denen  der  3.  Untersuchung  im  August  1906  sowie  denjenigen  der  6.  Untersuchung  im 
Juli  1907,  die  genau  ein  Jahr  früher  stattfand,  —  so  ergibt  sich  dieses  Mal  eine  etwas 
stärkere  Verunreinigung  des  strömenden  Rheins  als  sonst  zur  warmen  Jahreszeit. 
DieA  bntt  besonders  auf  der  Strecke  Mannheim — Mainz  in  Erscheinung,  wo  die  festen 
Abwasserreeto,  vor  allem  die  Pilzflocken  und  Zellulosefasem  viel  länger  im  offenen 
Wasser  sich  hielten  als  im  Juli  1907  und  im  August  1906.  Die  Ursache  dieeer  Er- 
scheinung dürfte  in  erster  Linie  an  dem  für  den  Juli  sehr  niederen  Pegelstande  liegen, 
der  hier  eine  entsprechend  geringere  mineralische  DetrituBfübrung  im  Gefolge  hatte, 
was  auch  in  den  durchgängig  höheren  Zahlen  der  Sichttiefen  zum  Ausdruck  kommt. 
Und  daÜ  diesen  suspendierten  mineralischen  Körnchen  und  Füttern  ein  erheblicher 
Anteil  an  dem  Verschwinden  der  festen  Abwasserreste  in  der  Welle  des  offenen  Stromes 
zukommt,  glaube  ich  in  meinem  6.  Berichte~(S.  S8 — 89)  dargetan  zu  haben. 


AA.  B.  d.  KmlBri.  Gcnndhsii 
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Bericht  über  die  Ergebnisse  der  8.  biologischen  Untersuchung  des  Fttieins 
auf  der  Strecke  Mainz  bis  Coblenz  vom  18.  bis  22.  Juü  1908. 


ProfeBBor  Dr.  H.  Manson, 

Hitglied  der  KOniglicbeo  Venncha-  und  PrOAmgaaiutalt  fBr  Waaeerrerao^nng  and 

AbwOaeeibeadtigiiiig  ni  Berlin. 


Die  8.  biologische  Rbeinunteraucbung  wurde  bei  UDgefilhr  den  gleichen  Pegel- 
ständen  ausgeführt  wie  im  Juli  dee  vorhergebeaden  Jahres,  nährend  die  beiden  Winter- 
ubiersnchnngeo  im  November/Deiember  1907  und  Januar/Februar  1908  bei  äußerBt 
niedrigen  Wasserständen  und  fOr  den  Reinheilagrad  des  Flusses  sehr  ungünstigen 
yarbUtnisseD  stattgefonden  batt«n. 

Der  mittlere  Rheinpegelstand  betrug  im  Monat  Juli  1908  bei  Mainz  1,897  (der 
Nullponkt  des  Maiuser  Pegels  U^  auf  80,414  m  Ober  Normalanll),  der  Wasserstand 
ist  demnach  als  Mittelwasser  in  bezeichnen  (Mittelwasser  1,50).  Der  tiefste  Pegelatand 
des  Monats  betrag  0,99  am  16.  Juli  morgens  6  Uhr,  also  zwei  Tage  vor  Beginn  der 
UnteraacbuDg,  der  höchste  Stand  am  25.  Juli  2,28.  Der  Binger  Pegel  betrug  am 
16.  Juli  1,74,  am  17.  Juli  1,78  und  stieg  langsam  bis  znm  22.  Juli,  dem  Endtage 
der  BefahruQg,  auf  2,09. 

Der  Coblenzer  P^el  betrug  am  17.  Juli  2,07  und  stieg  langsam  bis  zum  22.  Juli 
auf  2,S4  (der  Nullpunkt  des  Coblenzer  Pegels  liegt  bei  57,617  m  über  NN). 

Ee  hatten  demnach  während  der  diesmaligen  UntersuchungBzeit  keine  in  Betraolit 
kommenden  Unterschiede  im  Wasserstande  des  Rheins  statt.' 

I.    Rheinprofil  oberhalb  Mainz  unterhalb  Weisenau  oberhalb  der 
Eisen  bahnbriicke. 

Freitag,  den  17.  Juli  1908. 

Hainter  Pegel  9  Uhr  vormittags  1,01;  nachmittags  6  Uhr  1,05. 

Witterung:    Begen. 

Eimerprobe:  Von  Wasserpilzen  sind  nur  einige  kleine  Flöckohen  im  Sedimente 
aufzufinden. 

Geruch  des  Rheinwsssers  nach  dem  Schütteln  in  einer  grofiea  weithalsigen 
Stöpeelflasche :   schwach  dumpfig,   auf  40"  erwärmt:   stärker  dumpfig,   etwas  südlicb. 

Reaktion:    Neutral,  nach  5  Minuten  schwach  alkalisch. 
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A.    Linke  Flufiseite. 

Sichttiefe  (stets  im  Mittel  von  drei  Bestimmungen)  78  cm. 
Treibendes  Material  (wie  bei  allen  Ffingen  aas  nngeföhr  '2  cbm  Rheinwasser 
im  großen  Nets  ans  Seidengaee  Nr.  20  gewonnen). 
1.    Planktonische  Organismen: 


AphaniBomenon  Sosaqnae,  einzelne  BQndel, 
Osdllatoria  agardhi,  einseln, 
Lyngbya  limnetica,  ganz  einzeln, 
Clathrocystis  aeruginosa,  einzeln, 
Dinobryon  cylindricum  var.  divergens, 
Dinobryon  protaberans,  beide  einzeln, 
Syooia  uvella,   einzeln,    auch  in  Teilung 

begriffen, 
tJroglena  volvox, 
Cryptoglena  eroaa, 
Phacns  pleuronectes, 
niacotus  lenticularis, 
Colacium  Tesiculoeum, 
Eoglout  ozyuris, 
Tracbelomonas  hispida, 
Tiachelomonna  Tolvocina, 
Peridinium  penardi, 
Peridiniopsifi  cunningtoni  (=  Peridinium 

Weati), 
Gentium  birundinella, 
BolryoGOccuB  braani, 
Dictyosphaerium  poldieUum, 
Oocystis  marssoni, 
Andetrodeemns  falcatna, 
ScenedeamuB  acuminatns, 
ScenedesmoB  obliquusj 
Soenedeemns  quadricanda, 
ScenedesmnB  denticolatuB, 
Eiichueridla  obesa, 
Richteriella  botryoides, 
SpfaaenK^tia  eohroeteri, 
Crocigenia  multiseta  rar.  punctata, 
Actinastrum  bantzschi  var.  Snviatite, 
Gdenkinia  radiata, 
Sohioedena  setigera, 

Pediastrum  boryannm  und  var.  longicome, 
Pediastrum  duplex  var.  clatbratum, 


Pediastrum  duplex  var.  pulchrum, 

Pediastrum  kawraiakyi, 

Coelaetram  pulchrum  rar.  intermedium, 

Closterinm  aceroeum, 

Closterium  leibleini, 

StauraBtrum  graoile, 

Staurastrum  paiadoxum, 

Melosira  granulata  var.  jonensia  u.  procera, 

Meloaira  Italica  var.  tenuis, 

Lysigoniam  varians, 

Cyclotella  comta, 

StephanodisouB  hantsschi  und  var.  pusillus, 

Stephanodiecua  astraea, 

Tabellaria  fenestrata,  meist  in  Sternform, 

Diatoma  elongatam, 

Diatoma  vulgare, 

Fragilaria  capucina,  alle  mehr  einzeln, 

Fragilaria  orotoneuels   (80 — 160^),  sehr 

häufig, 
Synedra  ulna  var.  longissima, 
Synedra  ulna  var.  eplendens, 
Synedra  delioatiesima  var.  meeoleia  und 

angnstissima, 
Synedra  actinastroides  und  var.  opoliensis, 

nicbt  selten, 
Asterionella  gracillima,  häufig, 
Geratoneis  arcns, 
Cocconeis  plaoentula, 
Navioola  cryptocephala, 
Navicula  radiosa, 

Plearosigma  attenuatnm  und  acuminatum, 
Enoyonema  ventricosum  var.  minata, 
NitzBobia  palea,   linearis,    adcnlaris  und 


Cymatojdeura  solea  var.  apiculala, 
Surirella  ovalie  var.  mioata, 
Surirella  calcarata  imd  biseriata. 
18» 
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Alle  diese  letzteren  Bodenfonnen  nnr  ganz  einzeln,  wie  anch  Sdi&len  von  Synedn 

ulna,   Cymbella  lanoeolatum,   Pleurosigma,  Cocconeia,   Na?icula-   und  NiteBcMa-Arteo. 

An    Asterionella :    Diplosigiopsie    freqneii-  Triartfara  loDgiseta,  einzeln, 

tisBima,  Synchaeta  pectinata,  einzeln, 

Arcella  vulgarig,  Asplanchna  priodonta,  einzeln, 

Diföugia  conalxicta  und  pyriformie,  OaatropuB  stylifer,  einzeln, 

Bracbionus  pala-ampliiceros,  nicht  selten,  Nematoden,  einzeln, 

Brachionus  angularis,  einzeln,  Cyclops  und  Nanplien,  einzeln, 

Anoraea  cochlearis,  meist  mit  verkürztem  Ghironomidea  -  Larven ,    junge    und    Eier, 


Caudalstachel, 
Anuraea  tecta,  beide  nicbt  selten,  Dreieseneia-Larven,  ganz  einteln. 

Treibende  Algenfäden  sind  nicht  selten,  besonders  von  Spirogyren,  mehr  «nieln 
von  Cladophora,  TJIothrix,  Vaucheria,  sowie  cbantransoide  Jugendstadien  der  Batracho- 
Spermen  und  Lemaneen,  verblaßte  Äste  derselben,  Bruchstücke  von  Osciliatorien  und 
Phormidien,  auch  einzelne  von  Tolyiwthriz. 

2.    Pseudoplankton : 

a)  Viel  mineralischer  Detritus,  feiner,  meist  amorpher,  aus  Erdkarbonaten  be- 
stehend, sowie  Gesteinsaplitter  und  Sand. 

b)  Organischer  Detritus,  meist  undefinierbar,  daneben  päanzliche  Haare,  I^uus- 
pollen,  Moosfragmente,  Spongillennadeln ,  Greifantennen  von  Copepodeo,  Teile  von 
Iiuektenlarvenbäaten  und  dergl. 

c)  Treibende  WasBerpilze:    Ganz  kleine  Flöckchen  von  Sphaerotilos  natans. 

d)  Haus-  und  FabrikabiUIle:  Zellulosefasern  und  Holzschliff  mit  Inkrusten 
einzeln,  auch  Strohzellen,  tierische  Haare  (wohl  aus  Gerbereien  stammend),  Teztil 
fasern,  Fettröpfchen  usw. 

In  1  ccm  mit  der  Planktonkammer  geschöpften  Rheinwassera  (vergl.  4.,  6.  and 
6.  Bericht)  werden  gezählt  im  Durcbechnitt  von  zwei  Proben :  2  Tnohome  von  Aphani- 
Eomenon  flos  aquae,  1  Stern  von  Asterionella,  1  Anuraea  cochlearis,  2  farblose  Monaden, 
viele  winzige  Partikel  von  mineralischem  Detritus,  einzelne  von  organischem. 

Aus  dem  mit  Säure  übergossenen  Planktonsediment  entwickelt  sieb  viel  Kohlen- 
säure; jedoch  kein  Schwefelwasserstoff. 

Flullboden:  Sand,  nach  dem  Absieben  bleiben  einige  GetreidespeUen  und  eine 
Larve  von  Leptocerus  zurück. 

B.  Strommitte. 
Sichttiefe  74  cm. 

a)  Treibendes  Material:  wie  in  A,  doch  viel  mehr  sandiger  Detritus,  auch  mehr 
animalischer  Detritus,  sowie  Holzpartikel,  Flocken  aus  Baumwollfasem  und  dergl., 
sonst  noch  Hydra  vulgaris  juv.,  Notholca  longispina  und  Lepadella  ovalis;  auch  in 
der  Planktonkammer  wieder  farblose  Monaden,  eine  Asterionella  und  eine  Anuraea 
cochlearis. 

b)  FluÜboden :    Abiotischer  Sand,  nach  dem  Absieben  nur  einige  Strohteile. 

C.  Rechte  Plußseite. ' 
Sichttiefe  73  cm. 
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a)  Treibendes  Msterial:  Hier  treibt  mehr  Sphaerotilus  natane,  meist  in  frischer 
Bildung,  einige  größere  Flocken  befinden  sich  in  ZereeUung.  ZelluloBefasem  ohne 
Inkmsten  sind  nicht  selten,  auch  Textilfasern  nnd  FettrSpfcheo;  Cyclops  und  Gammarua 
treiben  in  schon  maseriertem,  junge  Larven  von  Chironomiden  und  Perliden  im  lebenden 
Zustande;  neben  den  bei  A  aufgeführten  Organismen  findet  sich  noch  der  aaprobe 
Wurm  Aelosoma  qoatemarinm. 

In  der  1  ccm-Planktonkammer  wurden  gezählt:  i  farblose  Monaden  (Bodo-  und 
Monas- Arten),  1  Cryptomonas,  1  Dinobiyon,  1  Anuraea  tecta,  I  Asterionolla  8  strahlig, 
1  Asterionella  istrahlig,  ein  kleines  Band  von  Fragilaria  crotonensis. 

Im  Planktonsediment  entwickelt  sich  mit  Säure  neben  viel  Kohlensäure  auch 
etwas  SchwefelwasBerstofl',  nach  5  Minuten  ist  das  Bleipapier  braun  geförbt. 

H.    Main. 

Mainpegel  bei  Kostheim  -j-  0,65. 

Farbe  dee  Mainwasuers  11  Vi  Uhr  rötlich-braun,  das  dunkel  geübte  Mainwasser 
hebt  sich  nach  ZuSuß  in  den  Rhein  deutlich  vom  grauen  Rheinwasser  ab. 

Geruch:  EigentQmlich,  fast  kresseartig,  nach  dem  Erwärmen  auf  40 "  tritt  dieser 
scharfe  Geruch  viel  deutlicher  hervor. 

SSmerprobe:    Fadenpilze  sind  nicht  zn  bemerken. 

Waeeertemperatnr:    18,8**  bei  17,4"  der  Luft 
.    Reaktion;    Neutral,  nach  5  Miouten  schwach  alkalisch. 

1.    Main  oberhalb  Kostheim. 

Sichttiefe  62  cm. 

a)  Plankton :  Dasselbe  bat  eine  schwärzlich-braune  Farbe.  Sehr  viel  organischer 
Detritus,  meist  mit  Schwefeleisen  durchtränkt,  ZeUolosefasem  nur  ganz  vereinzelt, 
Sphaerotilns  in  mikroskopisch  kleinen  Flöckchen,  auch  in  Dichotomenform.  Die 
Planktonten  sind  so  zahlreich  wie  im  Rhein,  es  werden  folgende  bestimmt:  Daotylo- 
copsis  rhaphidioides ,  Bruchstücke  von  Anabaena,  Closterium  comu  und  aoerosum, 
Staurastrum  polymorphum  var.  chaetoceras,  Chlamydomonas  longistigma  nnd  monadina, 
Trachelomonas  volvocina,  Pandorina  momm,  Eudorina  elegans,  Phacotus  lenticularis, 
Cryptomonas  erosa,  Synura  uvella,  alle  meist  einzeln;  Scenedesmus  quadricauda  in 
verschiedenen  Formen  sehr  häufig  und  in  verschiedenen  Entwicklungszuständen ,  die 
vielzelligen  Coenobien  besitzen  sehr  lange  Stacheln,  Scenedesmus  obliquus,  acuminatus, 
arcuatus,  bijngatus  var.  alternans  und  opoliensis  var.  oarinatus,  Diotyosphaerium 
pnlchelluiD,  Oocystis  lacnstris  und  eine  mir  unbekannte  neue  Art,  von  welcher  Herr 
Dr.  Lemmermann  in  Bremen  folgende  Diagnose  gibt:  Oocystis  coronata  nov.  spec. 
.Cellulae  plemmque  singulae,  ovales  apice  late  rotundatae  vel  snbtruncatae,  9 — 10  f» 
longae,  5 — 6  /»  latae.  Membrana  tenuis  atroqne  polo  corona  e  serie  granulorum 
eompositis  ornata.  Chlorophora  epyrenoidea,  plerumque  slngula,  rariaaime  dua.  Diese 
Oocystis  unterscheidet  sich  von  allen  bekannten  Formen  durch  den  Kranz  von  stärkeren 
Graneln  an  den  Polen.  W^en  der  geringen  Zahl  der  Chlorophoren  nähert  sie  sich 
OocyBÜB  maresoni  und  0.  lacustris."  Ankistrodesmus  mirabilis  und  faloatus, 
Eirchneriella     contorta    und    Innaris,     Golenkinia     radiata,     Bicbteriella    botryoides 
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(SphaerocysÜB  Bchroeteri  nicht  im  Mün  gefdnden),  Crucigenis  apionUta,  Actinastram 
hanUschi  rar.  äuviatile,  Schroederia  Betigera,  Lagerheimia  Ttatislawieneia.  Cboda- 
tiilla  qnadriseta  und  armata ,  Tetraedron  trigonom  v&i.  totragonum ,  TstracxMXUB 
botryoidea,  Pediaatrum  boryanum,  Pedlastrum  dnplex  var.  olatbntam  und  Ped.  tetna. 
Uelosira  granalata  var.  procera,  Meloaira  italica  var.  teaais,  Lyaigonium  Tariane,  nicht 
selten,  Gyclotella  meneghiniana  rar.  rectangulata  and  Gyd.  knetsingiana,  Stephanodiscns 
hantzsohi  var.  puaillaB,  sehr  häufig,  Diatoma  elongatum,  Diatoma  vulgare  und  var. 
lineare,  Fragilaria  crotonenais,  Fragilaria  exigua  var.  concava,  Fragilaria  parasitica  var. 
euboonstricta,  Synedra  ulna,  Syuedra  delicatiseinia  var.  mesoleia,  Synedra  actinastroides 
nnd  var.  opolienais,  erstere  sehr  h&ofig,  AaterioneHa  graoülima,  Cooconeis  plaoentula, 
Navicula  viridula,  radioea  var.  tenella,  cryptooephala  var.  ezilia,  hungarica  var.  capitata, 
Pinularia  brebissoni,  Pleuroaigma  attenuatum,  Rhoicoaphenia  ourvata,  Qomphonema 
oHvaceum  und  anguatatum,  Microneia  minatiseima,  Amphora  ovalia,  EncTonema 
ventricosum  var.  minor,  Nitzscbia  palea,  eigmoidea,  linearis,  einzeln,  Nitsschia  acicularia 
häufiger,  Surirella  ovalie  var.  minuta  und  var.  ovata,  Snrirella  aplendida  und  Schalen 
von  Ceratoneia  arouB.  Aroella  vulgaria,  Amoeba  verrucoBa,  gestielte  Vorticellen  gani 
einseln,  Brachionua  angularis  eehr  hHufig  und  meist  mit  Eiern,  Brachionus  pala-amphi- 
oeroB,  ^eiohfalla  häufig,  Anuraaa  cochlearis,  mit  kunera  Bnddom,  Anuraea  tecta, 
Polyarthra  platyptera,  Triarthra  longiseta,  Synchaeta  tiemula,  alle  einsein,  auch  behaarte 
Syncbäteneier,  Rotifer  volgariB,  Callidina  longixostriB.  NanpliuB,  Boemina  oomuta, 
Diaphanoaoma  brachyurum  juv.  alle  einsein. 

Im  Sediment  sind  keine  Zellalosefasern,  welche  aus  der  Okrifteler  Holastofi'- 
fahrik  in  den  Flofi  gelangen  können,  au&afinden;  neben  Detritus  äberwtegen  die 
SoeDedesmen.  Das  Sediment  mit  Säure  übergosaen  gibt  eine  Bchwache  Eohlensinre- 
entwicklung  und  eine  sofortige  Schwefel wasserstofifreaktion,  die  so  stark  ist,  daß  sie 
sich  auch  gleich  durch  den  Qemch  bemerkbar  macht.  In  der  1  ocm-Planktoukamtner 
werden  gezählt:  S  ScenedeBmus  quadricauda,  4  Scenedesmus  obliquuB  und  3  andere 
Arten,  1  Richteriella,  1  Ohlamydomooaa,  2  Cryptomonas ,  7  farblose  Monaden, 
18  StephanodiscuB  hantzecbi,  2  Cyclotella  comta  bijuncta,  7  Synedra  actinastroidee, 
8  Nitsschia  acicularis,  1  Diatoma  vulgare,  4  Brachionus  angularis,  1  rotes  Farbfiitterohen 
und  viel  feiner  organischer  Detritus. 

b)  Flußboden:  Feiner  Kies  mit  Bchlaokestücken  und  etwas  bläulicher  Lette, 
Wasserasseln  und  jungen  Steinegeln. 

2.    Main  unterhalb  der  Kostbeimer  Zellstoffabrik. 

Sidittiefe  60  cm. 

Die  Abwässer  dieser  Fabrik  fließen  aus  dem  unteren  Siel  in  starkem  Strome 
ab,  ziemUch  dicht  unter  der  WaBseroberfiäche,  im  weiteren  Laufe  einen  metarbreilen 
weißen  Sobanmstreifen  hinterlassend  i  derselbe  zieht  sich  bis  zur  EiBenbahnbrücke  hin, 
breitet  sich  hier  über  den  ganzen  Flnß  aus  bis  sui  Mündung  in  den  Rhein,  wo  der 
Schaum,  der  viele  Zellulosefasem  enthält,  verteilt  wird.  Am  Ausfluß  re^ert  das 
Abwasser  Docb  in  Mischung  mit  dem  Mainwasser  deutlich  alkalisch  und  hat  den 
typischen  Geruch  der  HolzstoffabrikabwäBser;  schweflige  Säure  ist  nicht  nacbzuweiseD. 
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Am  obenn  AusfloB  l&gert  ein  großer  Lastkahn,  so  dafi  der  Ablauf  nicht  kon- 
trolliert werden  kann. 

a)  Plankton:  Wie  oberhalb,  doch  maseenhaft  Zellnloaefaeem ;  Rotifer  vulgaris 
tritt  hier  viel  h&ofiger  auf,  femer  findet  sich  noch  eine  Hydracbnidennymphe.  Säure 
pbt  mit  dem  Plankton  wieder  eine  sofortige  starke  Bchwefelwasserstofireaktion.  In 
der  1  ocm-Pluiktonkammer  (250  m  unterhalb  der  Fabrikablänfe  geschöpft)  werden 
gezählt:  8  Zelluloeefasem  neben  den  Organismen,  die  in  üemlich  Reicher  Anzahl  vor- 
handen sind  wie  oberhalb,  und  noch  2  schwärmende  junge  Pandorinen. 

b)  Flußboden:  Überall  unterhalb  des  Abwafiserausäussea  viel  mazerierter  stinkender 
Holzabfall  mit  kleineren  und  größeren  erbsengrofien  Stücken  elementaren  Schwefels, 
20  m  weiter  unterhalb  derselbe  Befund,  hier  .einige  rote  Chironomos-Larven. 

m.    Stille  Buchten  bei  Mainz. 
1.    GustBvsburger  Hafen. 
Sichttiefe  68  cm. 

a)  Plankton:  Wie  im  Rhein,  jedoch  weniger  mineralischer  and  mehr  organischer 
Detritus  mit  Kohlepartikeln,  aber  auch  eine  weit  größere  Anreicherung  mit  päanzlichen 
unS  tierischen  Flanktonten,  namentlich  von  Asterionella  und  Fragilaria  crotonensis, 
Cyclops  findet  sich  reich  besetzt  mit  Colacium  vesiculosum.  In  der  I  ccm- Plankton- 
kammer werden  gezählt:  1  Halteria  grandinella,  2  Cryptomonas,  1  Asterionella-Stern, 
1  kleines  Fragilaria-Band,  2  Oscillatoria  agardhi  und  einige  farblose  Monaden. 

b)  Flußboden:  In  einem  kurzen  Dretscbezuge  viel  grauschwarzer  Schlick;  nach 
dem  Absieben  bleiben  8  große  Ghironomus- Larven  zurück,  mehrere  lebende  junge 
Sphaerien  and  Schalen  dieser  Gattung. 

3.   Winterhafen. 

Sichttiefe  66  cm. 

Plankton:  Oscillatoria  agardhi,  Gomphosphaeria  lacustris,  Synura  nvella,  Dino- 
bryon  cylindricum  var.  divergens,  häufig,  Dinobryon  sociale  und  protuberans,  nicht 
selten,  Pandorina  morum,  Eudorina  elegans,  nicht  selten,  Dictyoaphaerinm  pulcbellum, 
ScenedesmuB  quadricauda  und  opoliensis  var.  carinatus,  Cmcigenia  apiculata,  Rtch- 
teriella  bob7oidea,  Pediastrüm  duplex  var.  clathratum,  Pediastmm  boryanum;  Peri- 
dininm  penardi  und  berolinienee ,  Peridiniopsia  cnnningtoni,  Ceratium  hirundinella; 
Trachelomonas  hispida  und  var.  crennlatocoUia,  Carteria  multifilis,  Eaglena  ozyaris 
und  viridis,  Euglena  acutissima,  Cryptomoiias  erosa;  Stanraatrum  paradoxum,  Mou- 
geotia  minutisaima;  Melosira  granulata  var.  procera,  Lyeigonium  varians,  Stephano- 
dtscuB  bantzschi  und  var.  pusUlus,  Tabellaria  fenestrata,  Diatoma  elongatum  var. 
tenae,  Fragilaria  crotonensis  und  capucina,  alle  mehr  oder  weniger  einzeln,  Synedra 
delicatissima  var.  mesoleia,  ziemlich  häufig,  Synedra  actinastroides  und  ulna,  Asterionella 
gracillima,  Cymatopleura  solea  var.  apiculata,  Rhoicospbenia  curvata,  Enoyonema 
ventricoeum  forma  minor,  Microneis  minutissima,  Nitzsohia  acioularis  und  Schalen  von 
Pleurosigma  attenuatum,  an  Asterionella  ist  häufig  Diplosigiopsis  frequentissima; 
Annraea  oochlearis,  häufig,  meist  mit  kurzem  Caadalstachel,  Brachionna  paloamphiceros, 
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Brach,  angularis,  ABplancbns  priodonta,  Polyarthra  platyptera,  Synchaeta  pMtinata 
und  deren  frei  schwimmende  Eier.     Cnutaceen  nicht  gefunden. 

3.    Caateler  Lache. 

Sichttiefe  47  cm, 

Die  Mainschleuse  ist  geöffnet. 

Plankton:  Viel  Detritus,  teils  mit  Schwefeleisen  durchsettt,  aus  dem  Miun 
kommend,  etwas  Sphaerotilua  und  OsciUarienhruohstüoke.  Synura  uvella,  Crypto- 
monas  erosa,  Trachelomonae  volrocina,  Pandorina  moram,  Scenedesmus  quadricauda 
und  obliquus,  beide  sehr  häufig,  ScenedeamuB  acuminatus,  DictTosphaeriam  pulchellum, 
nidit  selten,  Oocystis  lacustris,  AnkiHtrodesmus  falcatus,  Riohteriella  botryoides, 
Actinastrum  hantzachi,  Pediastnira  boryanum  und  duplex  var.  clathratum,  Coelasfarnm 
microporum,  Melosira  italica  var.  tenuissima,  StephanodiscuB  hantzschi  var.  pusillns, 
Fragilaria  crotoneosiB,  Asterionella  gracilUma,  Synedra  olna  und  delicatiseima,  Nitisohia 
acicularis,  ziemlich  häufig,  Nitzschia  sigmoidea  und  Schalen  derselben;  Arcella  vulgaris, 
nicht  selten,  einige  gestielte  Vorticellen,  Paramaecium  aurelia,  einzeln;  Brachionus 
pala-amphiceroe,  sehr  bäuSg,  Brachionus  angularis,  häufig,  Brachionus  militaris,  einzeln, 
Anuraea  cocblearis  und  tecta,  Potyarthra  platyptera,  Asplarfchna  priodonta,  einzeln, 
und  die  beiden  saproben  Rotatorien  Triartbra  longiseta  und  Actinurue  neptumus 
nicht  selten. 

IV.  Abwasaerleitungen  der  noch  nicht  vellständig  kanalisierten  Stadt  Mains. 

1.  Oberes  Siel  an  der  KaiserstraOe;  es  fließt  nur  wenig,  schwach  trQbes  Wasser  ab. 

a)  Grüne  Algea  gleich  unterhalb  des  Siels:  Ciadopbora  glomerata  mit  sehr  viel 
Diatoma  vulgare ;  die  älteren  Äste  sind  auch  mit  Gomphonemen  besetzt.  SphaerotUus 
findet  sidi  nur  in  kleinen,  aber  frisch  gebildeten  Flöckchen;  außer  Bodonen  keine 
Protozoen. 

b)  Flußboden  oberhalb  des  Siels:  Gulnarla  ovata  mit  Nephelis-Kapeeln  besetzt, 
Nephetis  vulgaris,  Gammarus  pulez  in  älteren  und  jüngeren  Individuen,  Hydropsjrche 
mit  Gespinsten  in  Vertiefungen  von  Steineu. 

c)  Ftußboden  unterhalb  des  Siels:  Stücke  von  Preßkohle  mit  Gulaaria-Laich,  die 
jungen  Schnecken  sind  meist  ausgekrochen,  Nephelia  vulgaris  und  dessen  Kokons  auf 
allen  PreSkohlestücken ,  ebenso  hier  Schleimhällen  mit  jungen  Chironomiden-Larven, 
femer  junge  Paludinen  und  Gammarus  pulex,  der  unterhalb  des  Siels  sehr  viel  zahl- 
reicher ist  als  oberhalb  desselben;  dann  noch  etwas  Hausabfall,  Getreidespelzen, 
Scblackenstücke  und  mit  Schwefeleisen  besetzte  Kirschkerne. 

Die  Sichttiefe  beträgt  oberhalb  des  Siels  76  cm,  unterhalb  74  cm. 

2.  Unteres  größeres  Siel;  ans  demselben  dringt  ein  dunkelroter  Farbstrom,  der 
noch  50  m  unterhalb  im  Rhein  zu  erkennen  ist. 

Die  Sichttiefe  beträgt  oberhalb  des  Siels  74  cm,  im  Abwasserstrome  17  cm  und 
20  m  nnterhalb  des  Ansäusses  40  cm. 

a)  Die  Reaktion  des  ausfließenden  Wassers  ist  Schwach  alkalisch.  Auf  mikro- 
skopischem Wege  findet  sich  viel  Detritus,  Fett,  auch  einige  schwärmende  Vorticellen. 
Blutkörperchen  sind  nicht  aufzufinden,  auch  nicht  in  dem  nach  4  Stunden  erhaltenen 
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Bodensatz;  naoli  24  Stunden  ist  nur  ein  dumpfiger  Gerucli  festzustellen,  keine  stinkende 
FänltÖB. 

b)  Qrüner  Besatz  auf  Steinen  unterhalb  des  Siels:  Ciadopbora  mit  viel  mine- 
laliscbeni  Detritus  und  Diatoms  vulgare,  Haarwülste,  einzelne  tieriscbe  Haare,  Gammarus 
änviatilis  juv.,  kein  Spbaerotilus. 

c)  Plankton  im  Rhein  gefischt  20  m  unterhalb  der  Sielmündung:  Neben  den 
oben  aufgeführten  Rheinplanktonteu  und  viel,  zum  Teil  schnefeleisenhaltigem  Detritus 
findet  sich  nicht  selten  gequollene  Stärke,  aber  keine  gelb  tingierte  Muakelfasem.  Das 
Sediment  mit  Säure  übergössen  gibt  sofort  Scbwefelwasserstofireaktion. 

d)  Flufiboden  oberhalb  des  Siels:  Viel  Gammarus  pulez,  Larven  von  Hy- 
dropsycbe  und  Ghironomiden  auf  Steinen,  Aphelocheirus  aestivalis,  junge.  Steinegel 
und  Bjrthinia  tentacolata. 

e)  FInßboden  unterhalb  des  Siels:  Viel  Gammarus  pulex  und  änviatilis  und 
einzelne  große  rote  Chironomus- Larven. 

ZusammeofasBUng  der  auf  der  Rheinstrecke  oberhalb  und  unterhalb 
Mainz  sowie  an  der  Mainmnndnng  gewonnenen  Resultate. 

Da  die  biologische  Sommeruntersuchung  des  Rheins  im  Juli  1908  bei  etwas 
niedrigeren  Wasserständen  als  im  Juli  des  vorhergehenden  Jahres  stattfand,  bei 
welcher  eine  Hochwasserwelle  viel  weißes,  Kalksteindetritue  enthaltendes  Wasser  ans 
der  Schweiz  mit  sich  führte,  wurden  sehr  viel  mehr  grüne  Schwebealgen  aufgefunden '). 
Solche  finden  ihre  Lebensbedingungen  namentlich  in  ruhigem  Wasser,  beispielsweise 
in  den  mit  dem  Rhein  zusammenhängenden  Altrfaeinen.  Diese  Befunde  entsprechen 
denen  der  dritten  im  August  1906  bei  gleichen  Pegelständen  ausgeführten  Befahrnng, 
während  die  Sichttiefe  bei  der  achten  biologischen  UnterEiachung,  eine  noch  höhere 
war.  Die  Menge  der  Kieselalgen  blieb  eich  dagegen  bei  den  drei  genannten  Unter- 
BUcbungen  siemüch  gleich;  ein  Befand,  der  darin  seine  Erklärung  findet,  daS  diese 
Algen,  d.  h.  die  schwebenden  Formen  der  Bacillariaceen,  besonders  gegen  den  Sommer 
in  aas  den  Schweizer  Seen  zugeführt  werden,  aus  den  Altwassern  kommen  sie  in  viel 
geringerer  Anzahl.  Da  in  der  Zeit  während  und  vor  der  Untersuchung  ein  ziemlich 
gletchmäOiger  Wasserstand  herrschte,  waren  diesmal  die  Boden-  und  Uferformen  der 
Kieselalgen  nicht  so  zahlreich  im  Plankton  vorbanden,  wie  bei  den  früheren  Unter- 
suchungen. Während  der  fünften  biologischen  Befahrung  hatte  aber  eine  von  oberhalb 
herkommende  Hochwasserwelle  eine  derartige  Verdünnung  bewirkt,  daß  die  Proto- 
coccoideen  nur  wenig  in  die  Erscheinung  traten.  Bei  Niederwaeser  ist  bis  jetzt  eine 
Bommemntersnchung  noch  nicht  ausgeführt  worden. 

In  noch  größerem  Maße  .als  der  Rheinstrom  zeigten  die  stillen  Buchten  bezw. 
Häfen  bei  Mainz  eine  Anreicherung  mit  Organismen,  besonders  aber  an  Phytoplankton, 
im  Gegensatz  zu  den  beiden  letzten  Wintern ntersu c hungeo ,  wo  meist  Detritus  und 
Sphaerotilus  dominierten.     Die  in  gewissen  Schweizer  Seen  während  der  kalten  Jahres- 

')  Vergl.  anch  Kolkwitz  und  Ehrlich,  Chemisch -biologische  ünteranchniigen  der  Elbe 
und  Saale.  Mitteilnt^  aus  der  Königlichen  PrOfuugaanetalt  für  Wasser venorgong  usw.  Berlia  1907. 
Heft  9,  S.  37  lt. 
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zeit  vorherrschende  Alge  Oscillatoria  rabeacenB,  welche  dort  eioe  rote  Wasserbtöte 
hervorruft  (vei^l.  den  7.  Bericht  15.  Seite),  wurde  während  dea  Sommera  im  Rheine 
nicht  aufgefunden;  an  ihrer  Stelle  d^egen  die  eehr  ähnliche  Oecillatoria  agardhi, 
welche  in  Mengen  zusammengeacbichtet,  wie  im  konservierten  Material,  eine  blaugrüne 
Farbe  aufweist. 

Ein  Treiben  von  Fadenpilzen  wurde  auch  bei  der  diesmaligen  Sommeruntersuchung 
nicht  feslgestellt.  Nur  vereinzelte  Flöckchen  wurden  auf  der  rechten  Rheinseite  gefunden. 
Die  sonst  in  der  kalten  Jahresteit  aus  der  in  den  Abwaseern  der  größeren  Städte  und 
landwirtschaftlichen  Fabriken,  besondere  der  Holzetoffabriken,  enthaltenen  organischen 
Substanz  gebildeten  Pilze  werden  im  Sommer  bei  der  höheren  Waseertemperatur  nach 
meinen  Beobachtungen  im  Rbeinstrome  von  ungefähr  16"  an  fast  auseohließUcb  in 
grüne  und  gelbe  Schwebealgen  umgesetzt. 

Auch  der  Main  erwies  sich  stark  angereichert  mit  kleinen  Schwebealgen  i  auf 
1  cbm  Mainwasser  lasseu  sich  14  Millionen  gräne  Algen  und  26  Millionen  Kieselalgeo 
berechnen;  im  ganzen  demnach  40  Millionen  solcher  Schwebealgen,  welche  vermöge 
ihrer  anorganischen  sowie  organischen  Lebensweise  nicht  bloß  zur  Durchlüftung  des 
Wassers,  sondern  auch  zur  Verminderung  desseiben  an  organischer,  besonders  stickstoff- 
haltiger Substanz  beitragen.  Eine  Verunreinigung  des  Mainwassere  prägt  sich  aber 
aus  in  dem  Befunde  von  farblosen  Monaden,  von  denen  sich  trotz  der  konkurriereuden 
dnrchlßftenden  Algen  7  Millionen  in  1  cbm  berechnen  lassen,  neben  4  Millionen 
gleichfalls  bakterienfreeeenden  Brachionen  ^).  Die  sonst  gefundenen  saproben  Protozoen 
besonders  aus  der  Gruppe  der  Ciliaten  scheinen  ihre  Lebensbedingungen  unter  ge- 
nannten Umständen  nicht  zu  finden.  Auch  im  Main  fehlte  es  an  größeren  treibenden 
Pilzflocken  i  dagegen  war  wie  zu  allen  Jahreszeiten  die  Verunreinigung  des  Waaeen 
durch  organischen,  mit  Schwefeleisen  durchsetzten  Detritus  eine  starke.  Nicht  bloß 
das  hierdurch  bedingte  schmutzige  Aussehen  des  Mainwassers  wirkte  unangenehm  auf 
die  Sinne,  sondern  auch  die  rötlich -braune  Farbe,  sowie  ferner  der  eigentümlich 
scharfe  Geruch  des  Wassers.  Diese  Main  Verunreinigungen  mit  Ausnahme  des  Geruchs 
machten  sich  noch  bis  Bacharach  und  weiter  bemerkbar. 

V.    Rhein  bei  Biebrich.  • 

Sonnabend,  den  18.  Juli  1908. 
Mainzer  Pegel  6  Uhr  morgens  ~{- 1,07. 
Witterung  bedeckt,  später  meist  Regen. 

Temperatur  des  Wassers  8  Uhr  vormittags  18,2  *>  bei   16,4°  der  Luft. 
Reaktion  des  Wassers  wie  tags  vorher. 

1.    Rhein  oberhalb  der  Dickershofschen  Zementfabiik,  rechte  Rheinseite. 
Farbe  bräunlich. 
Sichttiefe  65  cm. 


')  Veigl.  den  2.  Bericht,  S.46n.47  sowie  Kolkwiti  nnd  Marsson:  Ökologie  der  «erischen 
Saprobien.  Beitr&ge  zur  Lehre  von  der  biolt^iscben  Gewasaerbearteilnng.  Internationale  Beme 
der  gesamten  Hydrobiologie  und  Hydrographie,  Bd.  II.    Leipzig.     1909. 
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Eimerpiobe :  E«ine  Pilse  lu  bemerken,  doch  ist  daa  WaBsei  trübe,  beeinflußt 
durch  Münwaseer,  im  Gegensätze  zur  Strommitte,  wo  klares  Waeaer  fließt.  Gerach: 
dumpfig,  bei  40**  eigentümlich  echarf,  nsoh  Meinung  der  Schifleleute  „im  Halee 
krattend." 

a)  Plankton:  Sehr  viel  Detritus,  der  organiBche  zum  Teil  schwefeleiBenbaltig, 
von  Organismen  sind  die  dee  Main  überwiegend  im  Vergleich  zu  denen  des  Rhein; 
beeondera  häufig  sind  Scenedesmen,  Stephanodiacus  hantzschi  und  Brachionen,  be- 
sonders  angularis;  auch  kommen  nicht  selten  junge  Oligochaeten  vor,  gleioh&lls 
Zelluloeeraaem. 

b)  Salzbach:    Stark  lehmartig  trübe. 
Sichttiefe  nur  16  cm. 

Reaktion  dee  SalzbachwaseerB  oberhalb  der  Zuflüsse  der  cbemisohen  Fabrik  von 
Kall«  &  Co.:  neutral.  Unterhalb  derselben  vor  Einfluß  in  den  Rhein:  stark  sauer. 
Am  befestigten  Ufer  ist  weder  ein  grüner  noch  ein  schleimiger  Belag  zu  bemerken, 
wie  er  früher  stets  vorhanden  war,  als  noch  die  Abwässer  der  Stodt  Wiesbaden  durch 
den  Salzbach  abgeführt  wurden;  an  der  Spritzzone  ist  aber  eine  schwarze  teerartlge 
Färbung  bemerkbar. 

Aus  den  auf  der  linken  Seite  des  Baches  belegenen  Fabrikteilen  fließt  warmes 
Kondenswasser  ab,  aus  den  Abflüssen  am  rechten  Ufer  stark  saures  Abwasser;  ein 
anderes  Siel  entl&ßt  sohw&ralicb  trübes  alkalisches  Wasser. 

2.  Die  an  der  Rheinseite  gleich  unterhalb  des  SalzbacbzufluBsee  gelegenen  Ab- 
Wasserleitungen  der  Kallescben  Fabrik  liegen  zurzeit  trocken,  dagegen  brodelt  aus 
dem  tint«r  Wasser  ausmündenden  Hauptausfluß  tief  rot  geerbtes  Wasser  zur  Ober- 
Siebe.  Oberhalb  dieser  Strömung  beträgt  die  Sichttiefe  52  om,  unterhalb  87  cm. 
Gin  Dretechezug  60  m  unterhalb  des  Hauptausflosses  bis  zum  Salzbach  fördert  viel 
stinkenden  schwarzen  Schlamm  herauf,  in  welchem  sich  Fapierreste,  Strobabfall,  kleine 
rote  OhironomuB-LarTen  und  ein  toter  Flohkrebs  befinden.  Ein  anderer  Zug,  mehr  dem 
Ufer  m,  ergibt  schwarzen  abiotischen  Schlamm,  und  viele  Sumpfgasblasen  steigen  auf. 
Hit  einem  weiteren  Zuge  —  100  m  unterhalb  des  Hauptansfiusses  —  werden  aber 
Verbreter  der  Bodenfanna,  besonders  viele  Paludinen  heraufbefördert,  einzeln  auch 
Sphaerien,  Stän^^l,  Clepsinen,  Wasserasseln,  Larven  von  Hydropsycbe  und  Chirono- 
miden  sowie  Aphelocbeirus. 

Die  Steine  des  Ufers  unterhalb  der  Kallesohen  Fabrik  zeigen  teils  schwarzen 
Belag  von  Schwefeleieen,  teils  schwachen,  grünlichen,  aus  Raschen  von  Stigeoclonium 
bestehend.  Die  Reaktion  des  Rheinwassers  unterhalb  der  Ausflüsse  der  Kalleschen 
Fabrik  war  überall  eine  schwach  alkalische. 

VL    Abwässer  der  Stadt  Wiesbaden. 
1.   Der  unter  Wasser  ausmündende  Siel  führt  stark  schmutzig  trübes  Wasser  ab, 
daa  zar  Oberfläche  emporbrodelt. 

Die  Sichttiefe  beträgt  unterhalb  desselben  47  cm, 
60  m  weiter  im  Rhein  67  cm, 

100  m      ,        ,       ,  70  cm. 
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a)  Plankton  100  m  unterhalb  entnommen:  Viel  Detritua  mit  Kartoffel-  und 
Gemüseabfall,  Fett,  NahruDgaecblacken  (durch  QaUenpigmente  gelb  und  braun  geflrbte 
Muskelfasern),  Teztilfa«em  und  solche  von  dünnem  Papier  usw.,  auch  Bakt«rien- 
soogloeen;  sonst  viele  Brachionen,  wie  sie  im  Mainplankton  festgestellt  wurden,  ancb 
Cyclops,  Nauplien,  junge  Chironomidenlarven,  Lyuceiden  und  von  saproben  Protoioen 
Coleps  birtus,  Stontor  coeruleus,  Vortibellen,  Lionotus  u.  a.  Das  Sediment  gibt  mit 
Sänre  sofort  ScbwefelwasserstoSreaktion.  In  der  1  ccm-Planktonkammer  werden  ge- 
zählt: viele  farblose  Monaden,  1  Vorticella,  1  Colpidium  colpoda,  2  StephanodlscuB 
hantzBchi,  2  Synedra  actinastroides,  4  Scenedeemen,  1  kleines  Band  von  Frsgilaria 
crotonensis,  2  Fettröpfchen  und  viel  feiner  Detritus. 

b)  Flußboden  60 — lOO  m  unterhalb  der  Sielmündung  im  Strom:  viel  feiner 
Kies,  teilweise  mit  schwarzem  Belag  von  Sobwefeleisen  und  Schlackenstücke,  kein 
Schlamm ;  Schalen  von  Gulnaria  und  Unio,  sonst  nur  einzelne  Paludinen  und  Larven 
von  Hydropsyche.  Ein  anderer  Zug  60  m  weiter  unterhalb  fördert  gleichfalls  viel 
feinen  Kies  sowie  größere  Steine  mit  schwarzem  Schwefeleisenbelag  und  ähnUcben 
Vertretern  der  Grundfauna. 

2.  Ochsenbach,  in  welchen  ein  kleiner  Teil  der  Wiesbadener  AbwSeser  fließt, 
aber  auch  Biebricher  Abwasserleitungeo  münden.  Sichttiefe  oberhalb  dee  Baches  im 
Rhein  43  cm,  gleich  unterhalb  desselben  10  cm,  16  m  unterhalb  36  cm. 

Mit  dem  Ocbsenbachwasser  treiben  einige  Fäkalbrooken  dem  Rheine  zu,  auch 
im  Plankton  finden  sich  gelbe  Muskelfasern,  sowie  Zellulosefasem  und  Papierreste, 
ferner  Zoogloea  ramigera  und  etwas  Sphaerotilus ,  auch  StärkekÖmer,  Teztilfasem, 
Spiralgefäße  u.  a.  Abfall;  von  Organismen  farblose  Monaden,  Cryptomooas  aerosa, 
Digleuen,  Pterodina  patina,  häufig  Nematoden,  Oligochaeten  und  einzeln  BoBcaina 
cornuta  (letztere  wohl  aus  dem  Biebricher  Sohloßteich  kommend). 

Die  Mauer  der  Ausäußöffnung  bekleiden  auf  der  rechten  Seite,  der  des  Abflusses, 
dicke  graue  schleimige  Polster,  bestehend  aus  Zoogloeen  und  Sphaerotilus,  daneben 
viele  Kieselalgen,  vorwiegend  saprobe  Nitzscbien  und  Navioula-Arten;  der  Detritus  gibt 
mit  Säure  reichlich  Schwefelwasserstoff.  Auf  der  Unken  Seite  wuchert  Gladophora, 
in  deren  Watten  viele  rotbraune  Chironomidenlarven  leben,  auch  solche  von  Tanypos; 
starres  Fett  und  fiüssiges  Fett  sind  nicht  selten,  von  Diatomaceen  kommen  wieder 
Navicula-  und  Nitzschia-Arten  vor  sowie  nicht  aelt«n  Synedra  ulna  und  Diatoma  vulgare. 

VII.  Rhein  an  den  Schiereteiner  Fabriken  im  abgebauten  Stromteile  oberhalb 
des  Schiersteiner  Hafens. 

Von  den  7  nebeneinander  liegenden  Fabriken  entlassen  zurzeit  nur  drei  Abwäseer. 

Das  auH  der  chemiBcheu  Fabrik  von  Lehmbach  &  Schleicher  fließende  Wasser 
zeigt  eine  neutrale  Reaktion,  es  ist  aber  trübe  und  von  dumpfigem  Geruch.  Die 
Steine  unterhalb  sind  rot  gerärbt,  die  etwas  weiter  unterhalb  Übenden  Musobeln  sind 
abgestorben  und  deren  Schalen  rot  gefärbt;  andere  Steine  weisen  einen  schwarten 
Belag  auf,  der  mit  Säure  Schwefelwasserstoff  entwickelt. 

Der  Ablauf  aus  der  Dachpappen fabrik,  der  unter  Wasser  liegt,  zeigt  gleichfalls 
eine  neutrale  Reaktion,  ist  aber  von  stark  teerartigem  Geruch  selbst  in  der  Miscbung 
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mit  Bhemwasaei;  auch  die  unterhalb  befindlichen  Ufereteine  sind  dick  mit  T«er 
bedeckt. 

Aus  der  KanBtdtlnger-  und  Leimfabrik  von  Otto  &  Co.  fließt  warmea  Waaser 
ab  von  alkaliaoher  Reaktion  and  aar  dumpfigem  Geruch,  Der  unterhalb  des  Zulaufes 
abgelagerte  Schlamm  ist  dagegen  stark  faulig  stinkend.  Die  Steine  nahe  am  AufifluJI 
haben  bräunlichen  Beaatz  mit  viel  Ealiiumkarbonat,  dazwiechea  finden  sich  Trichome 
von  Phormidium  und  Lyngbya,  wenig  Diatomaceen,  aber  sehr  viele  Nematoden.  Andere 
Steine  in  etwas  weiterer  Entfernung  haben  grfinlichen  Besatz;  meist  Eatwickelunga- 
znBtinde  von  Stigeocloniam  mit  Phormidien  und  wieder  sehr  vielen  Nematoden.  Die 
weite  Bucht  iet  mit  stinkendem  schwarzem  Schlamm  angefüllt,  der  an  verschiedenen 
Stellen  eutnommen  unci  abgesiebt  sehr  viele  rote  Chironomidenlarven  hinterläßt. 

Schiersteiner  Hafen. 

Das  Wasser  desselben  zeigt  eine  sehr  starke  Anreicherung  mit  dUnnfädigen 
Melosiren,  dieselben  Arten,  wie  sie  der  Main  mit  sich  fährt:  Melosira  granulata  forma 
procera  und  Melosira  italica  forma  tenuis,  auch  viele  Crustaceen  sind  vorhanden,  so 
daß  das  Plankton  als  Melosiren- Crustaceen- Plankton  zo  bezeichnen  ist.  Cyclops  ist 
am  zahbreichsten  vertreten,  auch  seine  Entwickelungszustände,  femer  Bosmina  comnta, 
aber  auch  Leptodora  hyalina  ist  häufig,  meist  in  jungen  Individuen  und  Diapbanosoma 
bracbyurum.  Von  Protozoen:  Epistylis  rotans,  Tintionidium  fluviatile,  Codonella 
lacostris,  Colepe  hirtus  und  Difflugla  constricta.  Von  Rotatorien:  Anuraea  cochleaiis, 
tecta  und  aculeata,  Triartbra  longiseta,  Polyartbra  platyptera,  Asplancbna  priodonta 
sowie  die  oben  genannte»  Brachionen  und  Synohaeten,  sonst  noch  mehr  einzeln  die 
auch  im  Main  gefundenen  Protozoen,  auch  Pandorina,  Phacotus  lenticalaris,  Trache- 
lomonas  volvocina,  Euglena  oxyuris  und  Synedra  actinastroides. 

Am  Grunde  wieder  viel  Schlick,  der  abgesiebt  rote  Chironomus-Larven  und  junge 
Sphaerien  (darunter  Sphaerium  moenanum)  hinterläßt;  von  Vivipara  fasciata  werden 
diesmal  meist  nur  Schalen  gefunden. 

VIU.    Rbeinprofil  Budenheim-Niederwalluf. 
A.   Linke  Plußseite  bei  Budenheim. 
Sichttiefe  62  cm. 

a)  Plankton:  Die'  auch  oberhalb  bei  Mainz  auf  der  linken  Seit«  gefundenen 
Oiganismen,  auch  Gaatropus  stylifer  und  junge  Culez-Larven. 

In  der  1  ccm-Plaoktonkammer  werden  gezählt:  2  Cryptomonas,  1  Pandorina, 
1  Band  von  Fragilaria  crotonensis,  1  Synedra  delicatissima,  1  Synedra  actinastroides, 
1  gestielte  Vorücelle,  1  Brachionus  und  Detritus. 

Das  Planktonsediment  gibt  mit  Säure  erst  nach  5  Minuten  schwache  Bräunung 
dea  Bieipapiets. 

b)  Flußboden:  Sand  und  Triebe  von  Potamogeton  pectinatas  und  einzelne 
Chironomi  denlarven . 

c)  Besatz  an  der  Badeanstalt  in  der  Spritzzone:  Ciadopbora  mit  Epistylis  und 
einzelnen  Vorticellen;  Kelten  von  Diatoma  vulgare,  Cymbellen,  Gomphonemen  usw., 
dazwischen  junge  Larven  von  Cbironomiden  und  Pei-liden.    Besatz  in   V»  m  Tiefe: 
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SpoQgflla  lacDBtriB  var.  rhenana  and  Plumatella-Polater,  dazwiaobes  wied«r  junge  Chiio- 
nomidenlarren,  Oligocbaeten  und  Diglena  catellina. 

B.  Strommitie. 
Siebttiefe  70  cm. 

a)  Plankton:  Viel  mineraliBober  Detritua,  Sphaerotilus  natana  in  makroakopiacb 
sichtbaren  Flocken  in  xiemlich  friacber  Bildung,  aucb  einielne  Papierregte  (nocb  m- 
sammenbängende  Zetlulosefssem),  wohl  aus  den  Wiesbadener  AbwÜssem;  sonat  die 
oberhalb  gefundenen  RbeJnplanktonten,  vorwiegend  Asterionella  und  Fragiluia  croto- 
nensia;  MeloBija  varians  ist  nicht  selten,  ^nzeln  noch  STnura  nvella  und  einige  Vor- 
ticellen.  In  der  Planktonkammer  ein  ähnlicher  Befand  wie  bei  A.,  auch  nocb  ABte- 
rionella-Fmatela.  Das  Planktonsediment  gibt  mit  ^nre  schwache  Briunong  des  Blet- 
papiers,  nach  3  Minuten  starke. 

b)  Eimerprobe:  Wasser  Bobwach  trübe,  gans  kleine  Spbaerotilusfiöckcben ,  aaf 
40"  erwärmt  dumpfiger  Geruch. 

c)  Floßboden:  Abiotischer  Sand. 

C.  Rechte  Flußseite  bei  Niederwalluf. 
Sichttiefe  70  cm. 

a)  Plankton;  Sphaerotilus  in  kleinen  Flöckchen,  Zoo^oea  ramigera,  Zelluloae- 
fasern,  sonat  die  Rheinplanktonten  in  Mischung  mit  denen  des  Mains,  besonders  viele 
Rotatorien  wie  Brachionen  und  Anuraeen,  auch  Synchaeten,  Triartbra  longiseta  u.  a. 
In  der  1  ccm-PIanktonkammer  2  Stephanodiscus  hantsschi,  2  Scenedesmen  und 
1  Cryptomonas ,  sonst  meist  organischer  und  mineralischer  Detritus.  Im  Plankton- 
Bediment  bewirkt  Säure  sofortige  Bräunung  des  Bleipapiers. 

b)  Flußboden:  Grober  Kies  mit  etwas  stinkendem  Schlamm. 

c)  Besatz  an  den  Ufereteinen:  SUgeoclonium  tenue,  Ciadopbora  glomerata  und 
einige  Fäden  von  Ulothriz  zonata,  dazwischen  Vorticellen  und  etwas  Sphaerotilus, 
nur  wenige  Diatomaceen. 

d)  Pontonbesats:  Cladophora  mit  vielen  jungen  Ghironomidenlarven  der  Ortho- 
cladioS'  und  Chironomusgruppe,  auch  Larven  von  Simulium;  an  den  alten  Clado- 
phora-Asten  sind  Acineten  sehr  häufig;  von  Diatomaceen  meist  Gomphonemen;  zwiacben 
Polstern  von  Plnmatella  repens  ist  Rotifer  vulgaris  nicht  selten,  aucb  Aotinurus  nep- 
toniua  und  Aelosoma  quatemarium.  An  der  Vorderseite  des  Pontons  -finden  sich 
organische  Filze,  wie  de  schon  in  früheren  Berichten  beschrieben  wurden. 

DC.    Rbeinprofil  Freiweinheim-Oesttioh. 
Montag,  den  20.  Juli  1909. 
Witterung:  Bedeckt,  dann  schwacher  Regen. 

Temperatur  des  Wassers  8  Uhr  vormittags  18,2 "  bei  17,3'  der  Luft. 
A.    Linke  Flußseite  bei  Freiweinheim. 
Siebttiefe  80  cm. 

Geruch  und  Reaktion  des  Wassers  wie  oberhalb. 

a)  Plankton:  Die  auch  oberhalb  gefundenen  Rheinplanktonten.  Die  Dinobryen 
werden  etwas  häufiger,  gleichfalls  Synura  uvella,  auch  ClathrooystiB' Kolonien  (es  scheint 
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dnrch  den  Regen  ein  im  Gebiete  dea  Oberrbeins  gelegener  Altrbein  aasgeechwemmt 
zu  sein),  von  Rotatorien:  Aeplanchna  priodonta,  Gastropue  etyUfer,  Synchaeta  tremula 
Qud  von  der  Gattung  Brachionue  nur  die  Art  pala-amphiceroB ;  feiner  noch  Naupliea, 
BoflmineQ,  jonge  Oligochaeten  und  Eier  von  Dipteren.  Von  SpbaerotiluB  Soden  eich 
nnt  im  Sedimente  des  Planktone  —  das  keine  Reaktion  auf  Schwefelwasserstoff  gibt  — 
einige  PUdeo,  femer  noch  Arcellen.  In  der  Plaaktonkammer  nichts  Bemerkenswertes, 
b)    Plnllboden:  Wenig  Saud  und  Kies. 

B.  Strommitte. 
Sichttiefe  68  cm. 

a)  Plankton:  Neben  den  typischen Rbeinplanktonten  kleine Sj^haerotilua-FlÖckcben 
in  frischer  Bildung,  auch  Papierrestchen  und  noch  zusammenhängende  ZelluloseCuern, 
gani  vereinzelt  auegelaugte  Muskelfasern,  parenchymatisches  Gewebe  und  Spiralgefälle, 
famer  noch  Lysigonium  varians,  Closterium  acerosum,  Oscillatoria  tenuis,  Vorticellen 
and  Nematoden.  Im  Sediment,  das  mit  Säure  nach  3  Minuten  eine  schwache 
SchwefelwasserstofTreaktJon  gibt,  finden  sich  gröllere  Sphaerotilos-Flöckcben  in  frischer 
Bildung,  sowie  Papierrestoben.  In  der  Planktonkammer  2  ZeUulosefaBem  und 
1  schwärmende  Vorticelle  neben  2  farblosen  Monaden. 

b)  Flufiboden:  Sehr  viel  abiotischer  Sand. 

C.  Rechte  Flußseite  bei   Oestrich. 
Sichttiefe  76  cm, 

Die  Farbe  des  Rbeinwassers  ist  hier  im  Gegensatz  zur  linken  Seite  eine  etwas 
bräunliche;  auch  bei  der  Eimerprobe  erweist  sich  der  Geruch  als  ein  scharfer,  ähn- 
lich wie  bei  der  Untersuchung  des  Mainwassers. 

a)  Plankton:  Neben  Rbeinplanktonten  wieder  die  Organismen  des  Mainwassers, 
besonders  viele  Bracbionen,  von  denen  neben  der  Art  amphiceros  auch  Brachionua 
angnlaria  hänäg  ist;  beide  Arten  haben  viele  Subitaneier,  Anuraea  cocblearia  mit 
kurzem  Ekidstachel  ist  mehr  einzeln,  ganz  einzeln  jetzt  Actinurus  neptnnins,  auch 
Nematoden  und  eine  rbabdocoele  Turbellarie;  von  Diatomaceen  ist  die  im  Main 
häufige  Synedra  actin astroides  var.  opoliensis  nicht  selten,  ebenso  ZelluloBefaaero. 

Im  Sediment  schon  makroakopiach  sichtbar:  mit  Detritus  beladene  PilzSocken 
and  junge  Oligoohaeten;  mit  Säure  nach  2  Minuten  deutliche  Schwärzung  dea  Btei- 
papiers. 

In  der  1  ccm-Planktonkammer  werden  gezählt:  3  Brachionen,  1  Scenedesmus 
nnd  1  Zellnlosefaser  heben  viel  Detritus. 

b)  Flnfiboden:  Feiner  Kies  ohne  Schwefeleiaenbelag,  abiotisch. 

c)  Auf  Ufersteinen  grüne  AlgenbQschel :  Ciadopbora  glomerata  in  frischer  Bildung 
ohne  Kieselalgenbeeatz,    doch  häufig  anhaftende  Statoblasten   von  Plmnatella  repens. 

d)  Besatz  an  Uferpfählen:  Oscülatoria-DiatomaceenfUzei  bestehend  hauptsächlich 
aas  Phormidium  unduatum  und  zwar  einer  der  zahlreichen  Zwischenformen,  die  nach 
Phormidium  autumnale  hinüberteiten ;  daneben  wenig  Stigeoclonium  tenae.  Von  Dia- 
tomaceen ist  am  häufigsten  Synedra  ulna,  ferner  nicht  aelten  Eucyouema  prostratum 
in  Röhren,  Cymbellen,  Nitzschien,  besonders  die  Art  Unearis,  Stephanodiscus  hantsachi 
u.  a.  auch  wieder  Plumatellaatatoblaaten,  Nematoden  und  Callidina. 
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D.  Aus  d«n  beiden  Aoslftofen  der  chemischen  Fabrik  Toa  Koepp  &  Co.  in 
Oe§trich  fließt  milchig  trübes  Abvaaser;  das  aus  dem  oberen  Ablanf  ist  von  stark  al- 
kalischer Reaktion  und  von  dumpfigem  Geruch,  das  aus  dem  unteren  hat  einen 
ohlorartigen  Geruch.  Die  durch  die  Abwässer  bewirkt«  weiße  Träbnng  des  Rheio- 
wasaers  ist  bis  za  100  m  unterhalb  wahrnehmbar,  am  Ufer  entlang  liebt  sich  auch 
eine  Schicht  von  Maschinenöl. 

E.  Auf  der  linken  Rheinseite  unterhalb  Freiweinheim  and  oberhalb  der 
Möndung  der  Selz  werden  die  Uferetelne  einer  Untersuchung  unterzogen;  sie  enthalten 
nur  einen  schwachen  Besatz  von  Ulothriz  zonata,  keine  Phormidien,  auch  kein  Sügeo- 
clonium,  ebensowenig  SphaerotUus.  Zwischen  Waaserxaoosbüscheln  leben  Clepsinen, 
auch  finden  sich  Spongillen  und  Gulnari&laicb. 

Die  Selz  hat  eine  Sichttiefe  von  nur  8  cm;  das  Plankton  dieses  Flüflcbens, 
welches  Abwässer  aus  dem  hessischen  Gebiete  dem  Rheine  oder  vielmehr  der  vorge- 
lagerten Bucht  zuftibrt,  enthält  wie  auch  bei  den  froheren  Untersuchungen  sehr  viel 
schwarzen  schwefeleisenbaltigen  Detritus,  auch  viel  vegetabilischen  Abfall;  von  Spalt- 
algen Oscillatoria  chalybea,  Ose.  formosa  forma  und  Ose.  limosa;  von  saproben  Pro- 
tozoen, die  fr&her  naraenüich  in  der  kälteren  Jahreszeit  hier  häufig  gefunden  wurden, 
kommen  nur  einige  Vorticellen  vor,  die  als  Vort.  convallaria  bestimmt  werden,  sonst 
noch  Lepocincles  fusiformis  einzeln,  Rotifer  vulgaris,  Callidina  elegans,  ganz  einzeln 
Eucblanis  und  Nematoden. 

Die  Bucht  erweist  sich  wieder  angefüllt  mit  tief  schwarzem  schwefeloisenhalligein 
Schlamm,  der  tneiat  mit  einer  OsciUatoriendecke  überzogen  ist,  dieselben  Arten,  die 
anch  mit  der  Selz  hin  untertreiben,  auch  finden  sich  Flocken  von  Sphaerotilns  und 
Tubificiden;  von  Diatomaceen  NavJcula  cryptocephala  und  cuapidata. 

Auch  ein  in  der  Bucht  lagerndes  Floß  ist  mit  langen  schleimigen  Sphaerotiloa- 
Flocken  besetzt,  teils  auch  mit  Rasen  von  Vancberia,  in  denen  01igocbael«n  und  Ne- 
matoden leben. 

Die  Ufersteine  am  linken  Ufer  der  Bucbtmündung  sind  wieder  wie  weiter  ober- 
halb im  Rhein  mit  Ulothrix  zonata  bedeckt,  doch  in  viel  Üppigerer  Vegetation  in 
lang  flottierenden  -Strähnen,  dazwischen  Lyslgoninm  varians;  Sphaerotilns  kommt 
hier  noi  noch  vereinzelt  vor,  besetzt  mit  mineialischem  und  schwefeleisenbaltigem 
Deb^tns. 

F.  Aus  der  weiter  unterhalb  auf  der  rechten  Rheinseite  unterhalb  Oestricb  ge- 
legenen chemischen  Fabrik  von  Goldenberg,  Geromont  &Co.,  in  welcher  ans 
Weinhefe  und  Weinrüokständen  Weinsäure  beigestellt  wird,  fließt  aus  einer  ofienen 
Rinne  in  ziemlich  starkem  Strome  dunkelrot  gefärbtes  Abwasser  ab  von  deutlichem 
Geruch  nach  Weintrebem;  in  einem  Zylinder  aufgefangen  sedimentiert  es  sobaell  und 
bildet  einen  weißliob  roten  Bodensatz,  welcher  15  Vg  des  Abwassers  ausmacht;  der- 
selbe erweist  sich  mikrrakopiscb  als  aus  roten  amorphen  Massen  bestehend  mit  Gipa- 
kristallen  und  Hefezellen.  Auch  auf  dem  zurzeit  flachen  Ufer  befinden  sich  solche 
Ablagerungen. 

Aus  dem  unter  Wasser  ausmündenden  Hanptausfluß  können  keine  Abwässer  ge- 
faßt werden. 
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30  m  oberhalb  der  Fabrikablänfo  ist  der  OniDd  Bchlamm&ei,  die  Steine  aiad 
teilweise  bedeokt  mit  der  Rotalge  Hildenbrandia  rivularis,  andere  mit  Stigeoolonium- 
RBschen.  Zwieohen  den  Steioen  leben  Larven  von  Hydropsyobe  und  Chirouomiden. 
Die  Sichttiefe  beträgt  hier  65  cm ;  7  m  onterhalb  der  AbwaaBeranslänfe  dagegen  nur 
9  cm;  mit  dem  Bootshaken  wird  hier  schon  schwarzer  Schlamm  gehoben  und  Gas- 
blasen  Bteigen  auf,  weiche  stinkenden  Schwefelwasseretoffgerucb  verbreiten.  10  m 
ontaibalb  wird  mit  der  Dietache  sowohl  acbwareer  Schlamm  als  auch  größere  Mengen 
von  weißem  Gips  xutage  gefördert,  der  sich  am  Grunde  mit  den  organischen 
Ifoseen  (Hefe  miw.)  schließlich  zu  Schwefelkalzium  reduziert,  das  mit  dem  Fluß- 
wasser  in  Sohwefeleisen  Übergebt.  Alle  Steine  weisen  auch  einen  tiefschwanen  Belag 
von  Schwefeleisen  auf,  trotzdem  werden  zwischen  ihnen  noch  Steinegel  und  einzelne 
Chironomidenlarven  gefunden.  Auch  60  m  unterhalb,  wo  die  Sichttiefe  im  Rhein- 
Wasser  schon  wieder  42  cm  beträgt,  ist  noch  schwarter  Belag  auf  den  Steinen  vor- 
handen; hier  leben  neben  Nepbelis  und  Chironomidenlarven  schon  Gammarus  änvia- 
tilis,  AphelocheiruB  aestivalis,  Lwven  von  Hydropsyche  und  von  Brachycentrue.  100  m 
unterhalb,  wo  die  Sobwefeleisenbildung  nachläßt,  jedoch  die  Unterseite  der  Steine  noch 
dicken  schwanen  Belag  aufweist,  beträgt  die  Sichttiefe  44  cm;  hier  finden  sich  die 
eben  erwähnten  Organismen,  jedoch  dort,  wo  sich  mit  schwarzem  stinkenden  Schlamm 
durchsetzter  Olpe  abgelagert  hat,  ist  die  Umgebung  azoisch. 

Von  60  m  unterhalb  der  Fabrikabdfisse  ab  finden  sich  auf  einzelnen  Steinen 
in  der  UfemAhe  auch  wieder  Raschen  von  Stigeoclonium,  noch  weiter  unterhalb  tritt 
einseln  Ulotbrix  zonata  auf,  dazwiflcbcn  einzeln  Vorticella  campanula  und  Stato- 
blasten  von  Plumatella. 

Znr  Hittagsseit  nimmt  bei  Geisenheim  auf  der  rechten  Rheinseite  das  bräunlich 
gefärbte  Gemisch  vom  Main-  und  Rheinwasser  ein  Drittel  der  Strombreite  ein. 

X.   Rheinprofil  Rüdesheim-Bingen. 

Binger  Pegel  mittags  1,82. 

1.    Rädesheimer  Hafen. 

Sichttiefe  72  cm. 

a)  Hankton:  Dasselbe  ist  als  Melosiren-Plankton  zu  bezeichnen;  vorwiegend  ist 
Melosira  grannlata  und  var.  procera,  einzeln  Melosira  italioa  var.  tenuis;  etwas  häu- 
figer Fragilaria  crotonensis,  Synedra  actinastroides  and  Stephanodiscus  hantzecfai  var. 
pnsilioB,  mehr  einzeln  Diatoma  elongatum  var.  tenue,  Synedra  delicatiseima  var.  mi* 
gnstissima  und  var.  meeoleia,  Synedra  ulna,  Astetionella  gracilUroa,  Tabellaria  fene- 
Btrata  forma  astcrionelloidee,  Surirella  ovalis  var.  minnta  und  Nitzschia  acioularia. 
Von  gninen  Schwebealgeo:  Fandorina  morum,  Fudorina  elegans;  Dictyosphaerium 
pnlchellum,  Soeaedesmus  quadricauda,  acaminatue,  opoliensis  und  obliquus,  Goleokinia 
ladiata,  Richterieila  botryoides,  Cruoigenia  apiculata,  Schroederia  setigera,  Rhapbidium 
polymorphum,  Kirchneriella  obesa  var.  contorta;  Pediastmm  boryanum,  Pediastram 
dnplex  var.  clsthratnm;  Lobomonas  stellata,  Lepocinclis  fusiformis,  Colacinra  vesica- 
loBum,  Euglena  oxyuria  und  viridis,  Phacus  pleuronectes ,  Phacus  pyrum,  Trachelo- 
monas  aflSnia  und  hispida,  Cryptomonas  erosa;  Feridinium  penardi  und  Perid.  beroli- 
Aib.  k  d.  Kibed.  OonndkaitnaW.    Bd.  XZX7I.  19 
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niense,  Botryoooccue  bnani ;  DinobiToa  oylindricum  rar.  divergens ;  CloBteriam 
Bcerofiam,  Oscillatoria  agardbi  und  an  AstorioiieUa  Diplosigiopsis  frequentiBsima.  Von 
Spbaerotilus  finden  sich  nur  mikroskopiech  kleine  FlÖckchen.  Von  Protosoen:  Arcella 
vulgaris,  Difäugia  conatriota  und  pyriformis,  Epistylia  lacuBtria.  Von  Rolatorien:  Ab- 
planchna  priodonta  bis  über  900  {U  groß,  Anuraea  cocblearie  mit  kunetn  Bndstachel, 
Anuraea  tecta  bäufig,  Polyartbra  platyptera,  Syncbaeta  pectinata;  von  CruBtaceen: 
CyclopB  und  Nauplien,  junge  Leptodora  hyalina,  Bosmina  cornnta  und  Diaphanosoma 
brachyunim.  In  der  1  ocm-Planktonknmmer  werden  geiäblt:  4  farblose  Monaden, 
2  Cryptomonas,  2  Tracbelomonas,  18  Jlelosiraföden,  1  Synedra  delicatissima,  2  Dia- 
toma  elongatum,  1  Anuraea  tecta,   1  ABplanchna. 

Mit  der  Dretache  wird  viel  grauBchwaner  Schlick  gehoben,  von  moorigem  Ge- 
ruch; abgesiebt  hinterläOt  er  viele  faulende  BUtter,  rote  und  helle  Larven  von  Chi- 
ronomiden  und  Schalen  von  Sphaerium  und  Bythinia. 

2.  Rüdesheim. 

Pontonbeaatz  in  der  Spritszone:  Lange  Strähnen  von  Cladophora  glomerata)  es 
sind  ältere  und  in  der  Zoosporenbildung  acbon  vorgeschrittene  Bestände,  die  infolge- 
desseo  einen  Teil  ihrer  Versweigung  verloren  haben  (Status  deterso  ramosuB  nach 
F.  Brand)  ^).  ZwiBcben  dieeen  flottierenden  Strähnen  leben  viele  junge  Cbironomideo- 
larven,  sowie  große  von  Hydropsyche;  Diatomaceen  sind  mehr  einieln,  auch  Vor- 
ticellen. 

3.  Binger  Hafeo. 
Sichttiefe  35  om. 

Durch  den  mittags  herrschenden  starken  Wind  wird  in  den  Hafen  viel  Rhein- 
waeser  hineingetrieben;  nach  Angabe  tritt  auch  durch  einen  östlichen  Zuflufi  Rhein- 
wsBser  hinzu,  so  daS  das  Plankton  keine  so  starke  Anreicherung  von  acdiwebenden 
Lebewesen  aufweist,  wie  das  des  stilleren  ROdesheimer  Hafens,  zumal  nicht  die 
saproben  Organismen  der  rechten  Rheinseite  und  des  Mainflusses  hinzukommen. 
Immerhin  iBt  die  Menge  der  Planktont«n  an  Arten-  und  Individuenzahl  nodi  eine 
relativ  große;  es  weiden  gefunden:  Melosira  italica  var.  tenuis  und  Melosira  granulata 
var.  procera  und  forma  tenerrima,  beide  in  großer  Anzahl,  gleichfalls  Asterionella  und 
Fragilaria  crotonensis,  auch  Synedra  delicatissima ;  mehr  einzeln  sind  Diatoma  elon- 
gatum, Fragilaria  capucina,  Synedra  actinastrcädes  und  longisaima,  StephanodiBCus 
hantzschi,  Tabellaria  fenestrata  asterionelloides,  Surirella  Bpendida,  biseriata  und  ovata 
var.  ovalie,  femer  Navicula-  und  NttzBohia-Art«n,  Cymbellen,  Cymatopleuren,  Cyclotellen 
u.  a.  HäuSg  ist  OscUlatoria  agardhi,  einzeln  Gomphosphaeria  laoustria,  Dinobryon 
cylindricum  var.  divergene,  Dinobryon  protuberans,  Pandorina  und  Endorina,  Ceratium 
hirundinella,  Synura  uvella,  Pediastren,  Scenedesmus  obliquns,  Staurastrum  gracile, 
Cloatetium  acetoenm  und  Spirogyra- Fäden;  Arcella  vulgaris,  DifSugia  pyriformis,  £pi- 
Btylis  rotans  nicht  selten;  von  Rotatorien  am  zahlreichsten  Synchaeten  mit  Eiern, 
einzeln  Anuraea  cochlearis,  Polyartbra  platyptera,  Triarthra  longiseta;  von  Grustaceen: 
I^eptodora  hyalina  juv.  nicht  selten,  Cyclops  und  Nauplien,  Diaphanosoma  bxachy- 
nrum  sowie  junge  Larven  von  Dreiseensia;  femer  viel  Detritus,  Kohlepartikel  und  Fett. 


■)  Vgl.  den  7.  Beriebt  10.  Seit«. 
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Mit  det  DretBcbe  wird  wieder  vid  Schlick  gehoben  von  tdefgrauw  Farbe,  der 
geriebt  einige  rote  Cbironomus-Larven  hinterläßt. 

4.    Bingen. 

Pontonbesatz:  CUdophora  glomerata;  die  Strfihnen  aind  im  Gegeneatse  zu  denen 
der  rechten  RbeinBeite  bei  Rüdeaheim,  wo  mehr  vemnreinigteH  Wasser  fließt,  viel 
kfirzer;  auch  sind  die  Bestände  jünger  und  noch  im  Zustande  lebhafter  Vegetation 
(Btatoa  ramoauB  nach  F.  Brand)  und  zeigen  beginnende  Sporangienbildung,  Diato- 
maceen  finden  sich  nur  einzeln,  doch  ziemlich  häufig  Larven  von  Chironomiden  der 
Orthocladius-Gruppe,  einzelne  von  Hydropsycbe  und  SimuUum,  wenig  Plumatella. 

XI.    Nabe. 

Sichttiefe  1,20  m. 

Reaktion  des  Wassers  aeutifil,  nach  5  Minuten  schwach  alkalisch. 

An  dem  vor  der  Mündung  der  Nabe  in  den  Rhein  ausmändenden  Binger  Siel  werden 
wieder  trotx  des  hoben  Wasserstandes,  wie  auch  im  Winter  bei  niedrigem  Waseer- 
stande,  Tierdärme  nnd  anderer  Scblächtereiabfall  gefunden;  es  fließt  stark  trQbes 
Wasser  aus.    Einige  Meter  unterhalb  dee  Stelausflueses  beträgt  die  Sichttiefe  nur  10  cm. 

a)  Plankton:  Sehr  viel  Detritus,  besonders  organischer  meist  undefinierbarer, 
ab»  anch  Stärke,  Fettttopfen,  Kohlepartikel,  rote,  blaue  und  gelbe  Textilfasern,  weiße 
WollCftsem,  Reste  von  Qerbmaterialien,  wie  gelbe  Sumachbaare  usw.  Kartoffelepidermis 
u.  a.  pflanzlicher  Abfall;  es  finden  sich  auch  halb  verdaute  gelb  tingierte  Mnskel- 
faserreste,  sowie  solche  von  frischem  Fleisch  mit  noch  deutlich  erhaltener  Quer- 
stieifiing.  Von  Organismen  sind  wieder  vorherrschend  die  Kieselalgen,  besonders 
Sarirellen  und  zwar  die  Arten  splendida,  bieeriata  und  ovata;  Melosira  varians  als 
Leitform  für  stattgehabte  VerBohmutzung  ist  zahlreich  vertreten,  ebenso  Cymatoplenra 
etliptica  wie  bei  früheren  Untersuchungen  nicht  selten,  femer  Sjnedra  ulna,  Pleuro- 
sigma  attennatnm,  Navicula  cryptocephala,  mesolepta  und  amphisbaena,  Nitzschia 
palea  und  linearis,  acicularis  und  sigmoidea,  Diatoma  vulgare;  von  grünen  Algen 
besonders  Pandorina  morum,  auch  Pediastren,  Closterium  aceroeum  und  monUiferum, 
CoBmarium  mai^oritiferum ;  Synora  nvella;  von  Protozoen:  farblose  Monaden,  Arcella 
vulgaris;  Difflngia  pyriformis  und  constricta,  Cyphoderia  margaritacea,  ferner  Diurella 
sp.,  Nematoden,  Diptereneier  und  Hydra  grisea  besetzt  mit  Trichodina  pedioulus. 

In  der  1  ccm-Plauktonkammer  werden  gezählt:  6  farblose  Monaden,  1  Nitzschia 
palea,  1  Nitzschia  linearis,  1  Surirella  und  1  Pleurosigma. 

Im  Planktonsediment  tritt  mit  Säure  keine  Schwefelwasserstofireaktion  anf. 

b)  Flafiboden:  Viel  vegetabilischer  Abfall,  auch  Stroh,  Kartofielscbalen  usw., 
von  Hcdlusken  findet  sich  nur  Unio  und  Sphaerium,  dazwischen  Clepsinen. 

Zusammenfassung  der  anf  der  Rheinstrecke  Biebrich  bis  zur 

Nahemündung  gewonnenen  Resultate. 

Auch  auf  der  weiteren  Rheinstrecke  wurden  im  Vergleich  zu   früheren   Unter- 

Buchnngen   nur   wenig   Bodenformen  von   Diatomaoeen   gefiinden.     Die  solche  Algen 

vom  Flußgmnde  wie  von  dem  Ufer  emporwirbelnde  Uochwasserwelle  war  schon  im 
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Monat  Mai  aufgetreten,  als  brä  der  in  dieeem  Monat  henackenden  hohen  Temperatur 
das  SchneeechmeUwasser  aus  den  Schweizer  Alpen  und  den  deutschen  oberhalb  liegen- 
den Beigen  abg^angen  war,  welcheB  für  gewöhnlich  erat  im  Monat  Juli  den  Rhein 
hinunterkommt.  Ein  biologiBoher  Wert  bei  der  Seibatreinigung  des  Flusses  kommt 
diesen  Bodenformen  hauptaäofalicfa  dann  zu,  wenn  durch  Hochwasser  eine  starke  Ver- 
dünnung des  Flußwassere  eingetreten  ist;  neben  ihrer  assimilatorischen  l^tigkeit  ist 
der  Verbrauch  von  gelöster  organischer  SubetAns  vermöge  ihrer  organischea  Ernährungs- 
weise nicht  EU  imtarscb&tzen.  Diese  Aufgabe  übernehmen  im  Sommer  die  vielen 
grünen  Algen  aus  der  Gruppe  der  Protococcoideen  und  der  Volrocineen  a.  a.  neben 
den  vielen  Schwebeformen  der  kieselschaligen  Algen;  helfend  kommen  dabei  in  Betracht 
die  an  den  Ufern  wachsenden  Fadenalgen,  vorzugsweise  Cladophora. 

Nach  ZuSufi  des  verunreinigten  Mainwassers  unterscheidet  sich  die  rechte  Rhein- 
Seite  erheblich  von  der  reineren  linken,  obgleich  hier  schon  viele  Abwässer  der  noch 
nicht  vSUig  kanalisierten  Stadt  Mainz  zaäieOen.  Makroakopiscb  maoht  sich  das 
Mainwasser  auf  der  ganzen  Rheingauatreoke  durch  seine  brftonliche  Farbe  bemerkbar, 
welche  zeitweilig  einen  mehr  rötlichen  Ton  durch  die  Abwässer  der  Cbemisoben 
Fabrik  von  Kalle  &  Co.  erhält  Diese  Fabrik  entKell  auch  jetit  wieder  stark  saure 
Abwässer  aus  den  am  Salibach  liegenden  Betrieben;  es  werden  dieselben  jedoch  schnell 
neutralisiert  durch  das  alkalische  Rfaeinwaeset,  durch  den  chemischen  Faktor  der  selbst- 
reinigenden  Kraft. 

Die  jetzt  in  die  Flutrinne  ausmündenden  Abwässer  der  Stadt  Wiesbaden 
machten  sich  sowohl  in  der  Strommitte  des  Profils  Budenheim-Niederwallaf  als  auch 
im  Profil  Freiweinheim-Oestricb  bemerkbar,  sowohl  durch  tische  Bildung  von  Faden- 
pilzen  fds  auch  durch  AbfallstofFe;  Vegetatioaen  von  Scbwefelpilsen  und  saproben 
Organismen  wurden  meist  sehr  zahlreich  in  der  kalten  Jahresieit  aufgefunden,  wenn 
eben  die  selhstreinigende  Kraft  des  Rheins  geringere  Werte  besitzt,  als  während  der 
warmen  Monate.  Es  fehlten  jetzt  die  Beggiatoen,  die  SchwefelwasserstofT  zu  ihrer 
Atmung  und  ihrem  Gedeihen  benötigen,  anscheinend  völlig;  durch  die  Saueratoff- 
produktion  der  zahlreichen  Algen  wird  eben  der  Schwefelwasserstofi*  sehr  schnell  zersetzt 
Ein  anderer  Teil  der  Wiesbadener  Abwässer  fließt  nach  Angabe  dorcb  den  unterhalb 
Biebrich  in  den  Rhein  mündenden  Ochseabach  ab,  zugleich  mit  Abwässern  aus  dieser 
Stadt.  Der  Ochsenbach  erwies  sich  bei  der  VIII.  biologischen  Untersuchung  stärker 
verschmutzt  als  bei  den  früheren. 

Die  durch  die  verschiedenen  Schiersteiner  Fabriken  bewirkte  Verunreinigung 
des  Rheins  bleibt  eine  mehr  lokale,  ebenso  die  durch  die  auf  der  linken  Rheinseite 
aus  dem  hessischen  Gebiet  kommende  Selz  bewirkte.  In  beiden  Fällen  beschränkt 
sich  die  durch  organische  Abwässer  hervoi^erufene  Verschmutzung  auf  die  vorgelagerten 
Buchten;  bald  unterhalb  der  Buchten  gleicht  die  Beschaffenbeit  ^es  Rheins  derjenigen 
der  oberhalb  li^enden  Strecke.  Bemerkenswert  bleibt  aber,  wie  auch  bei  allen  früheren 
Untersuchungen,  daü  sich  die  —  namentlich  durch  das  sich  auf  der  rechten  Rhein- 
seite haltende  Mainwasser  —  bewirkte  Verunreinigung  durch  aaprobe  Algen  (Stigeo- 
clonium  und  Phormidien)  bemerkbar  machte,  welche  auf  der  linken  Rheinseite  nicht 
gefunden  wurden.     Hier  treten  aber  andere  Algen  (Ulothrix  zonata)  auf,   welche  der 
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oligoflaproben  Zone  ftogepaHt  sind  ^).  Dasselbe  ist  in  betreff  des  Voikommeos  von 
mesosaproben  Tieren  auf  der  rechten  Rfaeinseite  der  Fall  (Actinarus,  Aelosoma  u.  a.)  '). 
Die  Baproben  ProtMoen  finden  nicht  beim  Überwiegen  der  durchlDftenden  Algen  ihre 
Lebenebed  in  gongen,  w&hrend  eie  im  Winter,  beiepielBweiBe  unterhalb  des  ZaSusses 
der  Wiesbadener  Abwässer,  sich  stark  vermehren  können.  Das  Fehlen  dieser  Organismen 
mit  Ausnahme  von  wenigen  Vorticellea  namentlich  unterhalb  des  Zulaufes  der  Wies- 
badener AbwSsser  liefert  uns  den  Beweis,  daß  bei  reichlicher  Anwesenheit  der  viel 
Saaeistoff  produderenden  Schwebealgen  femer  noch  die  Bakterienzahl  stark  zurück- 
gegangen sein  wird,  anch  infolge  Nabmngaentasng  durch  die  organiscbe  Ernährung 
dieser  Algen. 

Die  Abwässer  der  Chemischen  Fabrik  von  Ooldenberg,  Geromont&Co. 
(Daratellung  von  Weinsänre)  entlassea  neben  organischer  Substans  viel  Gips,  welcher 
dcb  am  Ufer  im  organischen  Bchlamm  zu  Schwefelcalciam  reduziert  und  weiter  zu 
Schwefeleisen  nmsetst.  Auch  hier  erstreckten  sich  diese  Millstände  nicht  iveit  über 
100  m  abwärts. 

Eine  starke  Anreicherung  namentlich  mit  den  dünnitldigen  kieeelschaligen 
Helosiren  weisen  die  beiden  auf  der  rechten  Seite  liegenden  Häfen  auf:  der  Schier- 
Bteinei  Hafen  und  ganz  besonders  der  Rüdesheimer  Hafen.  Diese  Algen  sind 
derch  Mainwasser  eingeführt,  welches  größeren  Nahrungsreichtnm  bietet,  als  das  auf 
der  linken  Seite  fließende  Rbeinwaseer.  Hier  im  Binger  Hafen  sind  die  viel  oi^- 
nische  gelöste  Snbstanz  benötigenden  Protoooocoideen  nur  selten.  Was  dea  biologischen 
Unterschied  auf  beiden  Rheioseiten  betrifft,  so  differieren  auch  die  Wuchsformen  der 
Cladophoren  auf  der  Rüdesheimer  Seite  mit  denen  auf  der  Binger  Seite.  Die  ersteren 
zeigen  ein  weit  mehr  vorgeschrittenea  Wachstum  infolge  einer  inteneiveren  Vermehrung 
als  die  auf  der  linken  Seite. 

Der  snm  gröOtm  Teile  aus  dem  Main  kommende  sohwefeleisenhaltige  Detritus 
toeibt  gleich&llfl  auf  der  rechten  Rheinseite,  während  er  auf  der  linken  fast  fehlt  oder 
^■licb  fehlt. 

In  der  Nahe  herrschen  mehr  als  sonst  Bodenformen  der  kieselsohaligen  Algen 
vor.  Auch  finden  sich  mehr  Verunreinigungen  als  bei  früheren  Untersuchungen. 
Durch  Binger  Siele  gelangen  wieder  grobe  AbföUe  aus  Schlächtereien  usw.  in 
den  Fluß. 

Xn.   Rbeinprofil  Aßmannsbausen. 

Dienstag,  den  21.  Juli  1909. 

Witterung:  Bewölkt,  später  Regen;  gegen  Mittag  sonnig. 

Coblenzer  Pegel  mittags  12  Uhr  2,16. 

Wassertemperatur  morgens  8  Vi  Uhr  17,4"  bei  14,3  <>  der  Luft. 

A.   Linke  Flußaeite. 

Sichttiefe  72  cm. 


'}  EoUcwita  n.  Harason:  Ökologie  der  pflanslichen  S^rohien.  Berichte  der  deutschen 
Botao.  Gea.  Bd.  XXVI.  Heft  7.    Berlin  1908. 

*)  Eolkwiti  a.  HarBson:  Ökologie  der  tierischen  Saprobien.  Intern.  Bevae  der  gesamten 
HTdrobiolagie  und  Bjrdrogiaphie,  Bd.  U.    Leipog  1909. 
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a)  Plankton :  Die  Formen  des  Rbeinwaesen  wie  weiter  oberhalb  anf  der  linkeo 
Seite,  Asterionella  gracillima  ist  vorberrechend,  teilweise  noch  beaetst  mit  Diplosigioprä 
frequeDtiBBima;  niobt  selten  ist  auob  Fragilaria  orotonensiB  nnd  capncina,  sowie  Tabel- 
laria  fenestrata  und  die  Surirellen  aua  der  Nahe;  Brachionen  werden  nicht  gefanden. 
In  der  1  ccm -Flank tonkam mer  macht  sich  nnr  mineralischer  Detritns  bemerkbar,  da 
die  Rbeinplanktonten  durch  das  verbältniamäflig  planktonarme,  hier  sich  haltende 
Nabewasser  vermindert  werden. 

Das  Sediment  gibt  mit  Säure  heine  Sobwefelwasserstofireaktion. 

b)  Flnilboden:  Feiner  abiotiBcber  Kies  mit  etwas  Abfall  wie  Oetreidespelzen  uhw. 
o)    Besatx  auf  den  teilweise  frei  liegenden  Buhnen:  Waasermoose,  vorberrsohend 

Cinclidotus  fontinaloides  mit  tablreichen  Flohkrebsen,  alten  nnd  jangen  Individuen 
von  Gammams  ptüex;  femer  finden  aiob  große  hellgrün«  Zotten  von  Ulothriz  zonata, 
wieder  mit  OammaruB  pulex,  vorwiegend  in  jungen  Individuen.  Die  Steine  der  oberen 
Buhnen  aeigen  stellenweise  dunkelbraunen  Besatz,  welcher  fast  monoton  aus  Diatoma 
vu^are  besteht  mit  var.  lineare;  auch  dunkelgrüner  Belag  von  Phormidiam  ambiguum 
kommt  nicht  selten  auf  den  Bnhaen  vor,  daiwieohen  Larven  rod  Cbironomiden;  nur 
an  einzelnen  Stellen  findet  sich  Synedra  ulna  mit  wenig  Nitzsohia  linearis,  Diatoma 
vulgare  ist  Überall  überwiegend;  Melosira  variane  wird  jetzt  ebensowenig  gefunden  wie 
im  Sommer  190?  und  190S,  während  sie  im  August  1906  nicht  selten  war  neben 
Diatoma  vulgare ;  sie  scheint  tu  ihrem  üppigeren  Wachstum  mehr  Nitrate  au  benötigen 
als  diese  letztere  Kieselalge,  mit  der  sie  oft  vergeBellschaftet  ist 

B.    Rechte  FlDSseite. 

Sichttiefe  65  cm. 

a)  Plankton:  Hier  ist  neben  viel  feinem  mineralischen  Detritus  auch  viel  gröber«, 
sandiger  rorbanden;  Zellulosefasern  sind  viel  häufiger  als  Planktonten,  unter  denen  die 
Kieselalgen  überwiegen,  besonders  Stephanodiscus  haotzschi  und  Synedra  aotinastrotdes. 
Von  Rotatorien  treiben  hier  im  Gegensatz  zur  linken  Flußseit«  viele  Brachionen,  neben 
BrachionuB  palaampbiceroB  mit  Eiern  nnd  eben  ausgeechlüpften  jungen  Individuen 
auch  Brachionus  rbenanus  und  angularis,  ferner  Triarthra  longiseta,  Arcellen, 
junge  Chiron omidenlarven  und  Eier  in  fortgeechrittener  Entwickelnng ,  Cyolops  mit 
Nauplien;  von  Algen  noch  Aphauizomenon  flos  aquae,  Budorina,  Pandorina,  Pediastren, 
Scenedesmen,  Synura  uvella,  Dinobryen  u.  a.,  auch  verblaßte  Chantransia  und  mikro- 
skopisch kleine  Flocken  von  Sphaerotilus  natans.  In  der  1  com-Ilanktonkammer 
werden  gezählt:  15  Stephanodiscus  hantzschi,  1  Synedra  aotinastroides,  1  Pediastrum 
duplex,  1  junge  schwärmende  Pandorina-Kolonie  und  6  farbige  Uonaden. 

Im  Sediment  gibt  Säure  neben  einer  starken  Entwickelnng  von  Kohlensäure  nach 
1  Minute  Schwefelwasserstoffreaktion. 

b)  Fluflboden:  Bei  der  hier  sehr  starken  Strömung  wird  nnr  wenig  abiotischer 
Kies  gehoben  trotz  Beschwerung  der  grollen  Dretsche. 

c)  Pontonbesatz:  Fontinalis  und  Cinclidotus  und  Cladophora  glomerata  mit  alten 
und  vielen  jungen  Individuen  von  Gammams  pulex,  grollen  Larven  von  Hydropsycbe, 
Rhyacophila,  Baetis  und  Oligoneuria  sp.  (wohl  rhenana),  kleine  belle  Larven  von 
Cbironomiden,  zur  Orthocladius-  und  TanypuB-Orappe  gehörig,  jungen  Perildeolarven, 
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Agellus  oquaüouB  juv.  und  Oligocbaeteo.     Zwieohen  der  Cladopbora  findet  sieb  nicht' 
B^teo  Philodina  erTthrophthaltna. 

Am  Montag  abend  wurde  gelegentlich  einer  Begehung  des  Rheinnfen  bei  Aßmanna- 
bansen  ein  von  oberhalb  kommender  braonroter  FarbStrom  bemerkt,  welcher  ungefähr 
ein  Drittel  der  Breite  des  PlasseB  einnahm;  am  Dienstag  morgen  iet  dagegen  der  Färb- 
streifen  ein  nur  schmaler. 

Xm.    Rhein  bei  Lorch  und  Bacharach,  sowie  Loreleyhafen, 

1.  Lorcher  Werth  anf  der  rechten  Seite  gelegen. 

Am  UDteren  Sta»  dieser  Insel  finden  sich  Anhäufungen  von  stinkendem  Schlamm, 
der  vermutlich,  ans  dem  Main  kommend,  sich  hier  abgelagert  hat;  abgesiebt  hinter- 
ISOt  derselbe  groSe  rote  Cbironomus-Larven.  An  einer  anderen  Stelle  dem  Rheine  zu 
lagert  gran-Bchwarter  Schlick.  Im  Stau  des  rechten  Inaelufers  nahe  der  Spitze  e^bt 
sich  ein  gleicher  Befund,  wShrend  weiter  oberhalb,  wo  die  Strömung  eine  stärkere  ist, 
nur  grauer  Schlick  gehoben  wird,  in  dem  keine  ChironomideDlarven  gefunden  werden. 
Dieser  graoe  Rheinschlick  ist  im  Qegensats  zn  dem  schwärzlichen  sehr  viel  Sohwefel- 
eisen  enthaltenden  Schlamm  nicht  stinkend,  gibt  jedoch  ebenso  wie  die  andere  starke 
Reaktion  anf  Schwefelwasseretoff.  Überall  im  Stau  wuchern  umfangreiche  Bestände 
von  Potamt^ton  pectinatus. 

Die  Steine  des  Ufers  im  Ineelstau  weisen  einen  dichten  braunen  Besatz  auf, 
welcher  zum  größten  Teil  aus  Diatoma  vulgare  besteht,  ähnUch  wie  auf  den  Buhnen 
der  linken  Seite,  hier  jedoch  snoh  Melosira  varians  enthaltend,  auch  Nitzschia  acicularis, 
Sjmedra  uina,  Cymbella  lanceolatum  und  Navlcula-Arten  wie  Navicula  cryptocephala 
uDd  amphisbaena,  alles  Arten,  welche  eine  stattgehabte  Verunreinigung,  wie  auch  eine 
noch  statthabende  anzeigen;  daneben  finden  sich  auch  Zelluloaefasern,  Nematoden  und 
Chironomidenlarven.  Der  grfinliche  Belag  auf  am  rechten  Ufer  der  Insel  befindlichen 
Steinen  besteht  aus  Phormidiam  uncinatum  und  ambiguum,  die  an  einzelnen  Stellen 
mit  mineralischem  Detritus  durchsetzte  dichte  Filze  bilden. 

2.  Bacharach. 

a)  Am  Ponton  der  Landungsstelle  wächst  in  der  oberen  Spritzzone  Ciadopbora 
glomerata  in  noch  frischer  Bildung  ähnhch  wie  bei  Bingen  und  fast  ohne  Besatz  von 
Kieselalgen,  welche  nur  einzeln  wieder  wie  weiter  oberhalb  durch  Diatoma  vulgare 
reprjtaentiert  werden;  tiefer  unter  Wasser  finden  sich  Plnmatellapoleter,  auch  etwas 
Ciadopbora  mit  jungen  Chironomidenlarven  von  grünlicher  Farbe,  Diatoma  vulgare 
und  Synedra  ulna;  von  Protozoen  nur  Stentor  polymorphus. 

b)  In  der  Bucht  wird  diesmal  nur  feiner  Kies  gehoben,  mit  einer  Schale  von 
Ant^lus  flnviatilis,  kein  Schlamm. 

c)  Das  Plankton  weist  neben  den  bekannten  Formen  mit  überwiegender  Asterionella 
n&d  Fragilaria  crotonensis  auch  einige  Holzinkrusten,  rote  Parbflitter,  sowie  einzelne 
Brachionen  auf,  ein  Zeichen,  dal)  das  Rheinwasser  auf  beiden  Seiten  anfängt  sich  zu 
vermischen;  weitere  Beweise  hierfär  liefert  die  Untersuchung  des  Planktonsediments, 
in  welchem  sich  Flfickcben  von  Sphaerotitus  sowie  mehr  Zellulosefasern  abgelagert 
haben,  anch  gibt  es  eine  schwache  Reaktion  anf  Schwefelwasserstoff. 
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3.    Loreleybafen. 

Sichttiefe  1,00  m. 

D»  Plankton  ist  ein  sehr  formeoTeicbea ;  äbenrieg«Dd  sind  Diatomaoeen,  ba- 
BOnders  Asterionella  gracillima  teilweise  mit  DiplosigiopeiB  freqnentisBima,  Fra^laria 
crotonensis  und  Meloaira  italica  var.  tennis,  mehr  einieln  Lyaigonitiis  variana,  Stepha- 
nodiscuB  bantzschi  mit  var.  piuillas,  Tabellaria  feoestrata,  Pragilaria  capucina,  SyDedra 
delicatiseima  var.  mesoleia,  Diatoma  elongatam,  Diatoma  vulgare  (eine  Kette),  Cydo- 
tella  knetzingiana  und  roeneghiniana,  Rhoioosphenia  carvata  a.  a.  Atüieya  wird  dies- 
mal nicht  gefunden.  Von  Rotatorien  Bind  hftußg  Bradiionen  mit  den  Arten  pala- 
amphicaroe,  orceolaris,  angularis  und  einzeln  rhenanuB,  einseln  auoh  Anuraea  oocblearis 
mit  langem  Endstachel,  sowie  aaoh  mit  Überg^gen  kur  forma  eoandia,  Anuraea  aca- 
leata,  Triarthra  longiaeta,  S^mobaeta  peotinata,  Lepadella  ovalis  u.  a.  Nicht  adten  ist 
Synnra  uveJla,  Pandorina  mehr  einzeln,  auch  Eudorina,  Aphantsomenon,  Dinobryon 
cylindricum  var.  divergens,  Ceratium  hirandinella  sowie  oomutom,  Pediastrum  boryanam, 
Ped.  duplex  var.  clathratum  ood  leticulatum,  Spbaerocystis  sohroeteri,  ScnnedesmoB 
quadricauda  und  acaminatua,  Aukiatrodesmus  falcatus;  Cryptomonas  erosa;  Stauraatrum 
gracile,  Glosterinm  acerosum,  F&den  von  Chaetophora  und  Conferva  sowie  mnzelne 
Phormidinm-Trichome.  Von  Protozoen  einzeln  Codonella  lacostris,  Difflngia  pyriformis 
und  oonetricta,  Arcella  vulgaris  und  ganz  einseln  Acineta  grandia  sowie  geetielte  Vor- 
ticellen.  Von  Crustaceen  sind  Nauplien  nicht  selten,  einzeln  Cyolops,  Diaphanosoma 
brachynrum  juv.,  Bosmina  comuta,  Alona  sp.,  Dapbnia  cuoullata  besetzt  mit  Colacium 
veeicnlosomi  femer  junge  Larven  von  Gbironomiden,  Perliden  und  Hydropsyche,  Larven 
von  DreisseuBia  polymorpba,  Statoblasten  von  Plumatella  und  Spicolae.  Leptodora 
wird  diesmal  nicht  gefunden.  Das  I^ankton  in  der  hinteren  Bucht  unterscheidet  sich 
von  dem  der  vorderen  nur  durch  einen  geringeren  Oehalt  an  Nauplien. 

XIV.    Rheinprofil  St.  Goar-St.  Goarshauaen. 

A.  Linke  Flußseite  bei  St.  Goar. 
Sichttiefe  74  cm. 

Die  in  den  Rhein  ausmündenden  Abwasserläufe  liegen  unter  Wasser;  es  ist  keine 
Trübung  durch  etwa  ablaufendes  Wasser  zu  bemerken. 

a)  Plankton:  Dasselbe  unterscheidet  sich  nicht  wesentlich  von  dem  weiter  oberhalb 
auf  der  linken  Seite  bei  Bacharach  gefischten ;  Asterionellaund  Fragilaria  sind  überwiegend. 

b)  Flullboden:  Wenig  Kies,  Schlaokenstücke  mit  vielen  Larven  von  Hydropsyche 
und  CbiroDomiden. 

o)  Pontonbesatz:  Ähnlich  wie  bei  Bacharach,  Cladophora  glomerata  in  frischer 
Bildung  und  Waseermoos;  in  */t  m  Tiefe  große  Plumat«llapolster,  wenig  Diatomaoeen, 
aber  häufig  Larven  von  Chironomiden  und  Perliden. 

B.  Strommitte. 
Sichttiefe  72  cm. 

a)  Plankton:  Wie  bei  A.,  doch  mehr  Z«]luIosefasem  und  Brachionen;  hier  auch 
Centropyzis  aculeata,  Asplancbna,  Actinurus  neptunius  und  Pleuroxne  striatus. 

b)  FluOboden;  Es  wird  nur  wenig  Abfall  gehoben,  darunter  ein  Haarwulst. 
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C.    R«ohte  Flnfiseit«  bei  St.  QoarshauBeD. 
Sichttiefe  7S  om. 

a)  PUnkton:  Auch  hier  überwiegen  jetst  AatsrioDella  und  Fragilaria  orotonenBiB 
sowie  Braobionns  pala-amphiceros  ood  angularis,  auch  findet  sich  wieder,  allerdings 
einzeln,  ActinuruB  neptunius,  ferner  einzeln  Leptodora  hyalina  und  Macrobiotus  macro- 
oyx;  ZelloIoBefasem  und  schariachrote  Farbäitter  sind  nicht  selten,  auch  kleine 
SphaerotiluB- Flocken. 

Das  Sediment  mit  Säure  übergössen  gibt  eine  sofort  auftretende  Reaktion  auf 
SehwefelwasserstoS',  während  die  des  in  der  Mitte  gefischten  Planktons  erst  nach 
3  Minuten  eintrat,  und  die  des  von  der  linken  FlnOseite  nach  noch  längerer  Zeit, 
hier  nur  BraunHlrbmig  der  Spitze  des  Bleipapiers. 

b)  Flullboden:  Nichte  gehoben,  da  hier  nackter  Fels. 

c)  Pontonbesatz:  In  der  Spritzzone  Cladophora,  unten  wieder  Plumatella,  doch 
in  noch  viel  gr&Oerem  Umfange  als  auf  der  linken  Seite. 

Aach  bei  St.  Goarshausen  liegen  die  Siele,  die  im  Winter  elMnso  wie  bei 
St  Goar  bei  niedrigen  Wasserständen  zur  Untersuchung  kamen,  unter  Wasser;  trübe 
Abflösse  sind  nicht  zu  bemerken. 

Bei  der  Weiterfahrt  wird  in  der  Strommitte  aaf  der  Höhe  von  Horohheim  mit 
der  1  com-PIanktonkammer  Rheinwasser  geschfipft;  folgende  Organismen  werden 
gefanden:  8  Asterionella,'  4  und  8  atrahlig,  2  Synedra  delicatissima,  2  Stephanodiscus 
hantzechi,  1  Synedra  actinastroides,  1  Diatoma  elongatum,  4  Nitzscbien,  1  lebende 
Dreisseneia-Larve,  1  Cryptomonaa,  1  leeres,  behaartes  Synchaetenei ,  3  Partikel  von 
organischem  Detritus  und  viel  fetner  mineralischer. 

XV.    Lahn. 

Mittwoch,  den  22.  Juli  1908. 

Witterang:  Bedeckt 

Temperatur  des  Wassers  8  Uhr  morgens  17,2*  bei  15,3°  der  Luft. 

Oeruoh  des  LahnwaBsere  auf  40**  erwärmt:  schwach  dumpfig. 

Bimerprobe:  keine  Pilze,  nichts  Bemerkenswertes. 

Reaktion:  neutral,  erst  nach  10  Minuten  schwach  alkalisch. 

Siebttiefe:  47  cm. 

s)  Plankton:  Sehr  viel  organischer  Detritus  mit  Stärke,  Teztil-  und  Zellulose- 
fasem,  pflanzlidie  Haare,  Moosfragmente  usw.,  Pandorina  morum,  Bcenedesmus  qusdri- 
caada  nnd  bijogatas  nicht  selten,  mehr  einzeln  Scenedesmus  obliquus,  Cblamydomonas 
monadina,  Tracbelomonas  volvocina,  Oocystis  marssoni,  Sphnerocystia  schroeteri, 
Kirchneriella  lunaris,  Pediastrum  boryanum  und  tetrae,  Staurastrum  gracile  und  sehr 
häufig  auch  in  abgestorbenen  Fäden  Oedogonium  capillare,  einzeln  Cladotbrix-Fäden, 
öne  gelbe  Muskelfaser  und  verblaßte  Chantransia-Äate ;  von  Diatomaceen  einzeln  Lysi- 
goninm  variona,  Stephanodiscus  hantzschi,  Nitzschia  acicolaris  und  sigmoidea,  Cymato- 
plenra  elliptica  und  solea,  Fragilaria  capucina,  Synedra  delicatiasima,  Cymbella 
lanceol^a,  Cocooneia  placantula  und  Schalen  von  Meloeira  arenaria,  Synedra  uina, 
Surirella  splendida  und   von  Cymbellen;    sonst  noch  Arcellen  and  Diffiagien,  Euch- 
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IsdIb  triquetra  Dicht  seltea  und  gan«  einzeln  Brachionua  pala,  Diglena  und  Hacro- 
biotufl;  Dicht  selten  DOch  NaapUen,  jaoge  LarreD  von  Cbironomiden  UDd  Perliden, 
Diptereoeier,  Boamina  longiroatris,  Chydorue,  Alonapanser,  iDBektenlarveubölleD  usw. 
DaB  Sediment  gibt  mit  Säure  keine  Reaktion  auf  SchwefelwasaeratofT  und  eine  nur 
Bohwache  auf  Kohlensäure;  die  Flileaigkeit  ist  durch  Eisen  gelb  gefärbt.  In  der 
1  ccm  Plankton kammer  werden  gezählt:  1  Pandorina  und  11  junge  schwärmeude 
Pandorinen,  1  Trachelomonas  volvocina,  3  Sceoedesmue  quadricauda,  je  1  ScenedeemuB 
bijugatuB  und  obliquus;  1  Bhapbidium,  1  Pediastrnm  boryanam,  1  PedJaatram  (etras, 
6  farblose  MoDadeo,  1  Zellulosefaaer,  1  Nitzsohia,  1  Schale  von  Synedra  ulna  and 
1  von  Diatoma  vulgare. 

b)  Flußboden:  Kiea  ohne  Bchwarzen  Belag,  auch  nicht  auf  der  Unterseite,  da- 
zwischen einzelne  Larven  von  Bracbycentrua  nod  mehrere  von  ChironomideD.  Vor 
dem  SchleuseDtor  kaDO  wegen  der  dort  lagerndeD  Kähne  und  Bagger  nicht  gedretecht 
werden. 

Anf  den  Steinen  des  Sachen  Ufers,  welche  von  aus  Niederlahnstein  zur  Labn 
abfilellendem  Abwasser  benetzt  werden,  findet  eich  grauer  achleimiger,  stinkender  Be- 
satz, welcher  aus  Sphaerotilus  besteht  und  viele  saproben  Protozoen  enhält. 

XVI.    Stiller  Rbeinarm  bei  Oberwertb. 
Dae  Schleusentor  ist  geöffnet,  es  Sießt  also  Rbeinwaaser  zu  in  ziemlich  starkem 
Durchetrom. 

Sichttiefe  am  Schleusentor  61  cm. 
Sichttiefe  in  der  Mitte  der  Bucht  70  cm. 

a)  Plankton :  Viel  mineralischer  Detritus  wie  im  RbeinplanklOD ,  auch  die 
Oi^anismen  sind  die  gleichen  bei  überwiegender  Asterionella  gracillima  und  Fragilaris 
crotonensis,  auch  hier  Pleurozns  striatua  in  größeren  und  jüngeren  Individuen,  ferner 
Rotifer  vulgaris,    Brachionua  pala-ainphiceros   und   häufig  StatoMasten  von  Bryozoen. 

In  der  1  ccm-Planktonkammer  werden  gezählt  2  farblose  Monaden,  1  Crjrpto- 
monas,  1  Euglena  viridis,  1  Scenedeamus  qnadricauda,  2  Nitzschia  acicularia,  1  Synedra 
actinaatroides,  1  kurzes  Band  von  Meloaira  varians,  1  Navicnla  und  Detritus. 

b)  In  mehreren  DretschezQgen  an  verschiedenen  Stellen  der  Bucht  wird  modrig 
riechender  Schlick  mit  roten  Ghironomus- Larven  gehoben,  bei  anderen,  mehr  dem  Rheine 
zu,  Unio  pictomm,  Unio  tumidue,  Litboglypbus  naticoidea,  Bythinia  tentaculata. 
Schalen  von  Dreiaaensia  und  Schalenfragmente  von  Anodonta.  Da  im  Dezember  1907 
die  Oberwertber  Bucht  auagebaggert  wurde,  konnte  beim  Dretschen  nicht  soviel 
Schlamm  und  eine  nicht  so  große  Zahl  Mollusken  gefunden  werden  wie  bei  den 
früheren  Untersuchungen. 

XVIL    Mosel. 
Wässertem peratur  17,2"  bei  17,4"  der  Luft  11   Uhr  vormittags. 
Eimerprobe:  Wasser  klar,  ohne  Pilzflocken. 

Geruch:  schwach  dampfig,  bei  40*^  stärker  hervortretend,  an  Kartoffelschalen 
erinnernd. 
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Reaktion:  neutral,  nach  10  Minuten  deutlich  alkalisch. 
Sichttiefe:  1  m. 

1.  Moselfluß. 

a)  Plankton:  Viel  oi^anischer  Detritus,  auch  Exuvien  kleiner  Tiere  in  ovaler 
Form,  Textilfaeern ,  Spiralgefaße,  Teile  von  Chironomus-Larvenbüllen  u.  dergl.  Von 
Organismen:  Difflugia  pyriformis  and  constricta,  Gyphoderia  ampulla,  Pediastnim 
duplex  var.  clathratum,  Pediaatrum  boryanum  und  tetrae,  Coelaetrum  microporum ; 
Scenedeemus  quadricauds,  obliqnua  und  bijugatus,  Oocystis  marssonii  von  Diatomaoeen: 
vorwiegend  Synedra  actinaBtroides  mit  rar.  opoüenais,  Surireila  splendida,  Pleurosigma 
attenuatum,  Fragilaria  capucina  und  construene  var.  venter,  Stepbanodiacus  hantxachi, 
Cyolotella  meneghiniana,  Nitzschien  usw.,  auch  Schalen  von  Melosira  arenaria,  Suri- 
reila splendida,  CoBcinodiBous  lacustris,  Cooconeis  placentnia,  Nitzscliia  sigmoidea  u.a.; 
von  Rotatorien  Euchlanis  triquetra,  Floscularia  mutabilis;  sonst  noch  Cryptomonas 
eroea,  Glosterium  acerosum,  Nauplien,  Diptereneier  und  Spongillennadeln. 

Zusatz  von  Säure  zum  Planktonsediment  bewirkt  eine  stärkere  Kohlensäure- 
entwicklung als  in  der  Lahn;  eine  Reaktion  auf  Schwefelwasserstoff  tritt  nicht  eiii, 
auch  nicht  nach  Verlauf  einer  Stunde;  die  gelbe  Färbung  der  sauren  Lösung  durch 
Eisen  ist  diesmal  geringer  als  bei  früheren  Untersuchungen. 

In  der  1  ccm-Planktonkammer  werden  gezählt:  3  farblose  Monaden,  1  Synedra 
actinastroides,  1  Cryptomonas,  4  Soenedesmen,  2  Algensporen,  3  Naviculen  in  lebhafter 
Bewegung,  1  Nitzschia,  1  Stepbanodiscas  hantzscM  und  undefinierbarer  organischer 
Detritus. 

b)  Flufiboden:  Unterhalb  der  Moselbrücke  werden  Steine,  Schlacken  und  Myrio- 
phyllamtriebe  gehaben,  dazwiscfaen  Chironom idealer ven  und  viele  junge  von  Perliden, 
Gammajus  pnlex  sowohl  wie  fluviatilus  ist  häufig.  Unterhalb  des  Notauslasses  lagern 
auf  dem  Flußgmnde  viele  Fetzen  von  bedrucktem  Papier  und  vegetabilischem  Abfall, 
der  teilweise  schon  durchsetzt  ist  mit  Schwefeleisen,  dazwischen  leben  viele  große 
Exemplare  von  Gammarus  fluviatilis;  gleichfalls  werden  diese  etwas  weiter  unterhalb 
gehoben  nebst  Wosserasseln  und  Mollusken,  vorwiegend  Lithoglyphus;  Scherben  von 
Miner^wasserkrügen  sind  besetzt  mit  Nephelis-Kapseln.  Die  Steine  des  befestigten 
Ufers  haben  keinen  grünen  Besatz. 

2.  Moselhafen. 
Sichttiefe  1,20  m. 

Es  liegen  viele  Schiffe  im  Hafen,  welche  in  denselben  sowohl  Vertreter  des 
Mosel-  als  auch  des  Rhein planktons  einführen. 

a)  Plankton:  Nur  wenig  Detritus,  Stärke,  Textilfaaern,  parenchymatisches  Gewel>e 
nsw.  Von  Organismen  vorwiegend  Synedra  actinastroides  mit  rar.  opoliensis  und 
Meloeirs  grannlata  mit  var.  jonensis  forma  procera;  mehr  einzeln  kommen  vor  Synedra 
delicatiseima  var.  mesoleia  und  angustioiima,  Fragilaria  constntena  var.  venter,  Fragi- 
laria capucina  und  crotonensie,  Synedra  ulna,  Asterionella  gracillima,  Nitzschia  palea, 
Nitzschia  linearis  var.  tenuis,  Nitzschia  acicularis  und  sigmoidea,  Cocconeis  placentula, 
Amphora  ovalis.  Cymatopleura  solea  var.  apiculata,  Surireila  splendida,  Lyeigonium 
varians,    Cyclotella  meneghiniana,    Stephauodiecus   hantischi   mit   var.    posillus  und 
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Schalen  von  Gymatopleura  elliptica,  Cocooneis  and  Nitzflchia  sigmoidea.  Kleine  grüne 
Scbwebealgen  werden  in  reicher  Arteniahl  gefunden:  Coelastram  n)i(9t>pornm,  Coela- 
Btrom  pulchrum  var.  intermedium ,  Pediastram  boryanum  mit  rar.  brevioome  und 
longicorne  nicht  selten,  Pediastrona  conatrictum,  Pediastnim  duplex  var.  clathratnm, 
Pediastrum  tetras;  Aotinaatnini  hantsachi.  AnkiatrodesmuB  acicalaris,  Ankütrodeemm 
longisaimuB  and  mirabilie,  Crucigenia  apiculata,  Oocyetia  marBBoni,  Richteriella  botryoides, 
Dactylocoocofl  rhaphidioides,  Scenedeamus  qnadricaada  hftuflg,  ScenedesmuB  bijugatus, 
'  Scenedeamus  opoliengis  var.  carinatos,  Scenedearnua  arcuatns,  Scenedesmas  brasilieDSis, 
ScenedesmuB  denticulatus;  Pandorina  momm,  Bnglena  oxyuriB,  Trachelomonas  biapida, 
Dinobryon  nertularia;  Glenodinium  pulviacalus;  Stanraatrum  paradoxum  var.  chaeto- 
ceras.  Von  Vertretern  des  ZooplanklooB:  Codooella  lacuatria  nicht  selten,  Difflagia 
oonstricta,  Anuraea  cochlearia  mit  Obe^ttngen  bw  var.  eoaadie,  Brachionua  angulariB, 
Polyarthra  platyptera;  Cyclops  and  häufig  Nauplien,  Diapbanosoma  braohyomm  juv. 
und  Hüllen  von  Cydoya  and  Boeminen,  welche  selbst  ni«ht  gefanden  werden. 

In  der  1  ocm-Planktonkammer  werden  gesäblt:  7  Synadra  actinastroidee,  2  dünne 
Meloaira-Fäden,  1  Synedra  aina,  1  Nitsachia  acicularis,  2  Soenedeamen,  1  Pediastnim 
horyanum  juv.,  Coelaatmm  und  2  junge  Pandorinen. 

XVm.    Rhein  bei  Coblens  and  bei  Niederwerth. 

1.  CobleuEer  Sohiffbräcke. 

Die  Pontons  derselben  enthalten  wie  früher  reichlich  Besatx  von  Cladophora 
glomerata,  awiachen  welchen  sich  die  früher  genau  bestimmten  potamophilen  Badlla- 
riaceen,  vorwiegend  aber  Diatoma  vulgare  befinden.  Vorticellenkolonien  kommen  an 
einselnen  Stellen  vor,  dem  Anscheine  nach  am  meiaten  an  dem  Besats  der  auf  der 
rechten  Rheinseite  gelegenen  Pontons.  Einaeln  finden  sich  chantransoide  Jagend- 
stadien der  BatrachoBpermen  und  Lemaneen,  sowie  Vaucheria. 

2.  Rhein  bei  Niederwerth. 

A.  Linke  PlnKaeite. 

Sichttiefe  82  cm.     Wasaertemperatnr  17,4°. 

a)  Plankton :  Dasselbe  weist  die  Organismen  dea  Rbeinwassera  auf  gemiBoht  mit 
den  Leitformen  des  Planktons  (Floscularia,  Scenedeemen)  und  des  Pseudoplanktona 
(Exuvien)  der  Mosel,  es  enthält  auch  Stärke,  einielne  Muskelfasern,  Fettröpfchen 
sowie  starre  weifie  Fetteile,  die  sich  reichlich  auf  der  Oberfläche  des  konservierten 
Planktons  angsammelt  hatten,  Abgänge  wohl  aas  den  Coblenier  Abwässern  herrührend. 
Im  Sediment  finden  sich  Sphaerotilus-Flöckchen  Bowie  häufig  Skelettnadeln  von  Spon- 
gillen.  Mit  Säure  tritt  erst  nach  '/i  Minute  eine  gans  schwache  Reaktion  auf  Schwefel- 
wasserBtofT  auf. 

b)  Fluliboden:  Wenig  Kiee,  Getreidespelsen,  Sohwtinehaare  u.  a.  Abfall;  Gam- 
marua  pulex  und  Suviatilis  in  älteren  und  jüngeren  Individuen,  SpongUla  lacastrie, 
Schalen  von  jungen  Sphaerien,  Bythinia  usw. 

B.  Strommilte. 
Sichttiefe  61  cm. 
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Flaßboden:  Sand  nnd  Steine  mit  Chironomideolarveii  and  solchen  von  Hydro- 
peyohe,  QammaroB  pulez,  aoBgelaagtes  Kartoffelgewebe  a.  s.  Abfall. 
C.   Rechte  Flolleeite. 
Siohttiete  70  cm. 

a)  Plankton:  Neben  den  für  die  Jahreszeit  typiechen  oben  genannten  Diato- 
maceen,  unter  welchen  auch  Sarirella  caloarata,  ist  jetst  häufig  Pandorina  monun  in 
Tersohiedenen  Entwicklungestadien,   auch  Synura  uveUs,  Dinobryen,   Ceratien,  einzeln 

'  BotiyococcoB  brauni,  Clathrocystis  aeruginosa,  PediaBtren  usw.  Die  Brachionen  eönd 
auf  dieeer  Rheinseite  wieder  häufig,  einzeln  Notbolca  longispina,  CydopB,  Nauplien, 
Diptereneier,  Larven  von  DreissenBia  und  einige  gestielte  Vorticellen.  Nicht  selten 
treiben  liier  Zellulosefasern  in  noch  nnzersetztem  Zustande.  Im  Sediment  sind  makro- 
skopisch große  SphaerotiluB- Flocken  zn  bemerken  neben  kleinen  teils  in  Zersetzung  be- 
griffenen, Chaetophora  Fäden,  verblaßte  Chantransia-Äste,  Sternha&re  von  Nympbaeen, 
mazerierter  Oammarns  usw.  Das  Sediment  gibt  mit  Bäure  eine  Sofortige  Reaktion 
auf  Schwefelwasserstoff. 

b)  Flußboden:  Größere  Steine  von  sohwärzlichem  Aussehen,  die  mit  Säure  Qber- 
goesen  jedoch  keine  Reaktion  auf  Schwefelwasserstoff  geben;  zwischen  Strohabfall  und 
WaseermooebQscheln  ist  Gammarua  pnlex  wohl  häufig,  auch  Larven  von  Chirono- 
miden,  Hydropayohe  und  von  Leptocenis;  zwischen  anderen  Steinen,  die  mit  frischen 
Nephehs- Kapseln  besetzt  sind,  ähnliche  Befunde,  stete  viel  Qammarus  mid  Insekten- 
larven, auch  eine  solche  von  Molanna. 

Zusammenfassung  der  auf  der  Rheinetrecke  von  Afimaunshausen  bis 
Niederwerth  gewonnenen  Resultate. 

Auch  unterhalb  des  Binger  Loohs,  wo  man  meinen  sollte,  daß  durch  die  starke 
Strfimung  im  eingeengten  Rheinbett  eine  Vermischung  des  links  und  rechts  flntenden 
Wassers  vor  sich  ginge,  i^t  der  durch  die  Untersuchnng  der  oberen  Strecke  festge- 
stellte Unterschied  auf  den  beiden  Rheinseiten  noch  ein  sehr  prägnanter,  nicht  bloß 
im  treibenden  Material,  sondern  auch  im  Besatz  des  Ufers;  femer  eeitweise  auch 
durch  einen  sich  auf  der  rechten  Seite  haltenden  braunroten  Farbwasserstrom. 

Bei  Bacharach  tritt  eine  allmähliche  Vermischung  des  auf  beiden  Seiten 
strömenden  Rheinwsssers  ein;  es  werden  jetst  auch  auf  der  linken  Seite  Vertreter 
des  Planktons  nnd  des  Pseudoplanktons  der  rechten  konstatiert.  Dagegen  lagert  sich 
fast  aosBohliefilich  im  Stau  der  auf  der  rechten  Rheinseite  belegenen  Inseln  der  aas 
dem  Hain  kommende  stark  scbwefeleisenhaltige  Detritus  ab.  Eintretendes  Hochwasser 
fahrt  denselben  jedoch,  wie  bei  früheren  Untersuchungen  festgestellt,  wieder  weiter. 
Im  allgemeinen  sedimentiereu  nur  geringe  Mengen  Mainschlamm,  der  hauptsächlich 
beim  Niederlegen  der  Nadelwehre  aus  dem  Main  at^espült  wird,  im  Rheinbett,  da 
d«  weitaus  größte  Teil  i^eich  mit  dem  Hochwasser  des  Mains  und  der  starken 
Strömtmg  des  Rheins  m  Tal  gebt.  Meüt  ist  dieser  Schlamm  schon  ausgelaugt  und 
der  Zersetzung  nicht  mehr  stark  sagSnglich. 

Was  die  Planktonbefunde  auf  der  Strecke  von  Aßmannshausen  ab  anbetrifi%, 
so  verschwinden  die  auf  der  oberen  Strecke  so  häufig  aufgefundenen  Protococcoideen, 
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Bogen.  Peptonalgen,  immer  mehr;  ein  Zeichen,  daO  daa  Bbeinwasaer  nach  Anbabme 
des  viel  organiflcbe  stickstoffhaltige  Substanz  mit  sich  führenden  Mainwaseen  sowie 
der  WiesbadeDer  Abwässer  —  auch  der  von  weitw  oberhalb  her  kommenden  von 
Mannheim,  aas  der  Waldheimer  Zellstoffabrik  usw.  —  reiner  geworden  ist.  Von 
durohläftenden  Algen  dominieren  jetzt  die  limnetischen  Formen  der  Bacillariaceen. 
Saprobe  Oi^nismen  finden  sich  aber  noch  immer  auf  der  rechten  Seite,  wo  noch 
viel  sohwefeleiaenhaltiger  Detritus  treibt.  So  beispielsweise  Actinums  neptonius,  eines 
der  Botatorien,  welches  nach  meinen  mehrfachen  Beobachtungen  im  Osten  und  Westen 
Deutschlands  sogar  in  schwefelwaaserstoffhaltigen  nnd  sauerstoSfreiem  stagnierenden 
FluDwasaer  zu  leben  vermag  und  oft  in  bedeutenden  Mengen. 

Die  häuslichen  Brauchwässer  der  kleinen  auf  beiden  FluOseiten  belegenen 
Städte  wie  Bacharach,  St.  Goar,  St.  Goarshausen,  Oberweeel  usw.,  welche  bei  niedrigen 
Wasserständen  früher  eingebend  untersucht  wurden,  vermf^n  den  Reinheitsgrad  des 
Rheins  eicht  schädlich  zu  beeinSussen. 

Das  Plankton  der  Lahn  deutete  durch  seine  Befunde  eine  oberhalb  stattgehabte 
Verunreinigung  an,  wie  auch  bei  den  früheren  Untersuchungen  festgestellt  wurde. 
Der  Planktonkammerbefund  mit  reichUch  vorhandenen  farblosen  Monaden  (Monas-Arten, 
Bodonen  usw.)  als  Bakterienfresser  weist  aber  auch  auf  noch  ziemlich  frische  Abwässer 
hin,  die  wohl  in  den  aus  der  Kläranlage  des  im  Juli  stark  besuchten  Badeortes 
Ems  kommenden  Abwässern  entstehen;  die  gleichfalls  jetzt  in  der  Lahn  bäußg  vor- 
kommenden Scenedesmen  usw.,  sogen.  Peptonalgen,  machen  diese  Annahme  wahr- 
scheinlich, ebenso  der  Befund  von  Stärke,  Teztilfasem  und  halbverdauten  Muskäl- 
fasern.  Die  aufgefundenen  Zellulosefasem  stammen  entweder  aus  zerteilten  Papier- 
resten der  Emser  Abwässer  oder  auch  aus  den  weiter  oberhalb  gelegenen  Zellstoff- 
&briken,  das  im  Planktonsediment  vorhandene  Eisen  (kein  Schwefeleisen)  aus  den 
am  oberen  Lauf  der  Lahn  gelegenen  EisenhJJtten, 

In  methodischer  Beziehung  sei  nochmals  darauf  aufmerksam  gemacht'),  wie 
wichtig  die  Befunde  des  in  der  1  ccm-Planktonkammer  direkt  geschöpften  Flußwassers 
sind  —  wie  eben  erwähnt  das  Auffinden  und  besonders  das  Zählen  von  Bakterien- 
fressern  in  einer  bestimmten  Wassermenge,  von  der  aus  die  Zahl  auf  1  cbm  dann 
leicht  zu  berechnen  ist  —  also  eine  quantitative  Planktonbestimmnng  an  lebendem 
Material  (vergl.  auch  Mainbegutachtung  S.  264  dieses  Berichte).  Das  Planktonnetz 
reicht  für  solche  Untersuchungen  nicht  aus,  selbst  nicht  das  grofie  von  mir  benutzt« 
Netz  aus  Seidengaze  Nr.  20,  durch  welches  wohl  die  meisten  der  Protozoen  und 
Protophyten  bei  der  starken  BheiastrÖmuog  hindurchgehen.  Die  Planktonkammer  ist 
durch  ihre  einfache  und  so  sehr  wenig  Zeit  raubende  Benutzung  in  vielen  Fällen  der 
praktischen  Anwendung  auch  der  Zentrifuge  vorzuziehen,  welche  es  gleichfalls  er- 
möglicht, die  zartesten  Flagellaten  in  noch  lebendem  Zustande  unter  das  Mikroskop 
zu  bringen^. 

')  Yerg).  den  6.  Rheinbericht  in  den  Arbeiten  ans  dem  Kuaerl.  Qeenndheitsanite  8.  564. 

■)  H.  Lohmann,   untersuch uogen  zur  Fentatellung  des  votlBtandigen  Gehattea  des  Heeres 

an  Plankton.    WisBenschaftl.  Meeresontersuchungen.    Abt  Eiel,  Neue  Folge,  Bd.  X,  1908,  S.  369. 
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Der  Rheinarm  bei  Oberwerth  zeigte  keine  solche  Anreichemng  mit  OrganiBnien, 
wie  sie  bei  den  meisten  früheren  Untereucbnngen  gefunden  wurde.  Ein  starker 
Durcbstrom  von  Rheinwasser  duroh  das  geöffnete  Schleupentor  hatte' viele  Organismen 
hinweggeapQlt  und  hinderte  die  schnelle  Vermehrung  der  Planktonteu,  die  zu  ihrer 
MaBseneatfaltung  ruhiges  Wasser  bedürfen  ohne  Durohaetzung  desselben  mit  feinem 
mineraUschen  Detritus,  wie  er  jetat  vorhanden  ist.  Im  ruhigen  Moselhafen  dagegen 
ist  die  Menge  und  ladividuenzaht  der  flottierenden  Vertreter  der  Mikroflora  und 
Mikrofanua  wieder  eine  bedeutende.  Neben  einer  freischwebenden  Synedra-Art  über- 
wiegen auch  hier  die  Melosiren,  ähnlich  wie  im  Schiersteiner  Hafen  (VH,  2),  wie  im 
Rädeeheimer  (X,  1)  und  im  Binger  Hafen  (X,  3) ;  sie  kommen  in  diesen  Häfen  jedoch 
in  einem  anderen  Verhältnis  vor,  stehen  auch  im  Gegensatz  zu  den  stillen  Buchten 
bei  Mainz,  in  welchen  entweder  die  limnetischen  Dtatomaceen-Formen  des  Rheins 
dotninieren  (IH,  1),  oder  blaugrüne  Algen  und  gelbe  Flagellaten  (HI,  2)  oder  die 
Organismen  des  MainÖusses  in  starker  Entfaltung  (UI,  3),  während  in  diesen  Buchten 
die  dünnfädigen  Melosiren  in  nnr  geringer  Zahl  auftreten.  Das  Plankton  des 
Loreleyhafens  (XIII,  3)  nimmt  in  seiner  Zusammensetzung  die  Mitte  ein  zwischen 
den  Mainzer  Buchten  und  dem  Scbiersteiner,  dem  Rfidesbeimer  und  dem  Binger  Hafen. 

Die  Mosel  erweist  sich  vor  Eintritt  in  das  Coblenzer  Stadtgebiet  als  verhältnis- 
mäßig rein  bezw.  von  dea  oberhalb  zugetretenen  Verunreinigungen  durch  die  natiir- 
Ucben  Selbstreinigiingskräfte  wieder  befreit.  Die  Coblenzer  Abflüsse  verscbmatzön 
auf  eine  kurze  Strecke  den  Flußgrund  und  auch  das  Rheinwasser  durch  geringe 
Uengen  'von  häuslichen  Abfällen. 

Am  Endpunkt  der  ITntersuchui^  bei  Niederwerth  trieben  auf  der  rechten 
lUieinseite  noch  von  oberhalb  herstammende  Abfälle,  besonders  die  der  Zersetzung 
im  schnell  strömenden  Wasser  schwer  zugänglichen  Zellulosefasern,  Farbflitter  aus  den 
*  Farbwerken  und  noch  Immer  viel  scbwefeleisenhaltiger  Maindetritus. 

Die  Faona  des  Grundes  (vergl.  auch  die  früheren  Berichte)  war  namentlich  auf 
der  Endstrecke  der  Untersuchung  wieder  eine  sehr  reiche. 

Die  Temperatur  des  Rbeinwassers  betrug  auf  den  verschiedenen  Strecken  im 
Durcbscbnilt  18";  die  Sichttiefe  auf  der  Unken  Rheinseite  durchschnittlich  72,5  cm 
and  anf  der  rechten  Rheinseite,  wo  der  Zuflufl  des  Mains  sich  geltend  machte,  68  cm. 


Ende  des  2.  Heftes. 
AbgeschloBaen  am  9.  November  1910. 
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über  die  Bestimmung  von  Saipeier  in  Reisch. 


Tecbniecbem  Rat  Dr.  £.  Folenske,      und  Dr.  0.  KÖpke, 

BtAndigem  Mitarbeiter,  wisBenscbottlicbem  Hilfaarbeit«r 

im  KaJBsrl.  Geeimdbeitaamte. 

Für  die  quantitative  Bestimmung  von  Salpeter  io  Fleisch  kommen  gegenwärtig 
drei  Verfahren  in  Betracht,  nämlich  die  BeBtimmuag  durch  Überführung  in  Ammoniak, 
die  gravi  metrische  Bestimmung  mittels  Nitron  und  die  Bestimmung  durch  Üherfübmng 
in  Stickoxyd. 

I.   Die  Bflsflmmung  des  Salpeters  durch  Überführung  in  Ammoniak. 

Die  Bestimmung  des  Salpeters  als  AmmoniaJc  ist  von  den  vorstehend  angegebenen 
Verfahren  -der  Salpeterbestimmung  das  am  leichtesten  ausführbare.  Es  ist  für  die 
Salpeterbestimmung  in  Fleisch  jedoch  nicht  zu  empfehlen,  da  sich,  vrie  Stüber ') 
Dacbgewieeen  hat,  bei  der  Destillation  der  Fleiscbauszüge  mit  Alkali  oder  Magnesia 
stets  Ammoniak  bildet,  auch  wenn  das  betreffende '  Fleisch  frei  voq  Salpeter  ist. 
AnAerdem  ist,  wie  Folenske  ')  gezeigt  hat,  in  altem  salpeterhaltigem  Pökeläeisch  in- 
folge der  Reduktion  des  Salpeters   durch  Mikroorganismen  oft  Ammoniak  vorhanden. 

So  zeigte  auch  ein  von  uns  hergestellter  salpeterhaltiger  Fleischauszug  bereits 
nach  acht  Tagen  eine  starke  Ammoniakrenktiou  (Bildung  von  starkem  Nebel  bei  An- 
näherang eines  Tropfens  Salzsäure),  wobei  der  Salpetergehalt  auf  42  "/o  des  ursprüng- 
lichen gesunken  war. 

Man  erhält  also  durch  die  Bestimmung  von  Ammoniak  und  Umrechnung  auf 
Salpeter  bei  Fleischauszügen  keine  richtigen  Werte  für  den  Salpetergehalt  der  unter- 
BQchten  Fleischlösung. 

II.   Die  gravimetrische  Salpeterbestimmung  mittels  Nitron. 

Die  gravimetrische  Methode  zur  Bestimmung  des  Salpeters  mittels  Nitron  nach 
Busch  *)  beruht  auf  der  Fällung  der  Nitrate  mit  einer  10  "/o  igen  essigsauren  Lösung 
von  Nitron  (l,4-Diphen;l-ä,5-endanUodihydrotriazol)  als  Nitronnitrat,  das  bei  Gegen- 
wert von  überschüssigem  Nitron  in  kaltem  Wasser  nur  sehr  wenig  löslich  ist. 

<)   ZeltBchr.  L  Unters,  d.  Nabnuge-  a.  Genaßmittel   10.   380.   (1905). 
*)   Atb.  a.  d.  Euserl.  GeBandheiteamte  IX.    126.   (1894). 
^  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  88.  -861.   (1905). 
Alb.  k  d.  KiiiuL  OtrandliütwiitB.    Bd.  ZXXVL  20 
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Die  VerwenduDg  des  Nitrone  f9r  die  Besttnimting  von  Salpeter  io  Fleisch  bietet 
jedoch  SchwierigkeiteD,  da  Nitron  nicht  nur  mit  Nitraten ,  sondern  u.  a.  auch  mit 
Chloriden  schwerlösliche  Verbindungen  bildet,  und  in  ealpeterhaltigem  Fleisch  ge- 
nöhnlioh  beträchtliche  Mengen  von  Kochsalz  vorhanden  sind.  AoÜerdem  enthatlen 
Fleischauszüge  organische  Stoffe,  die  sich  beim  AuskristalliBieren  des  Nitronnitmls 
mitabscheiden,   und   solche,   die  das  AuskristalliBierea   des   Nitronnitrats   erschweren. 

Es  sind  in  der  Literatur  bisher  drei  Verfahren  beschrieben  worden,  welche  die 
Anwendung  der  Salpeteibeetimmungemethode  mittels  Nitron  auf  Fleischauszfige  er- 
möglichen sollen. 

Das  einfachste  von  diesen  Verfahren  ist  das  von  Fransen  und  Löhmann'), 
das  zur  Salpeterbeetimmung  in  zur  BakterieniOohtnng  dienenden  FleischauBtügen 
benutzt  worden  ist,    dessen  Anwendung   auch  auf  andere  Fleiscbauaiüge  nahe  liegt 

Franzen  und  Löhmann  versetzen  die  salpeterhaltige  Flüssigkeit  mit  kon- 
zentrierter Schwefelsäure  (etwa  1  ccm  anf  100  cm  Flüssigkeit),  bevor  sie  die  Nitron- 
lösung  zusetzen.  Auf  diese  Weise  soll  die  störende  Einwirkung  der  kolloidalen  Stoffe, 
welche  das  AuskrislaUisieren  des  Nitronnitrats  erschweren  oder  verhindern,  behobeo 
werden. 

Die  Verfasser  stellten  ihre  Versuche  mit  Lösungen  an,  die  groBe  Mengen  vod 
Salpeter  enthielten  (etwa  0,66  g  Salpeter  für  jeden  Versuch)  und  erhielten  bei  An- 
wendung dieser  großen  Salpetermengen  gute  Resultate  (Fehler  von  —  0,09  Vo  bis 
-)-0,]5  "/o  des  angewandten  Salpeters).  Da  jedoch  derartig  groQe  Sslpetermengen  f&r 
die  Salpeterbestimmung  in  Fleisch  kaum  in  Frage  kommen,  so  führten  wir  nach  der 
Vorschrift  von  Franzen  und  Löhmann  Versuche  mit  kleineren  Salpetermengen  aus. 
Wir  fanden  dabei,  daß  0,08  g  Salpeter  aus  150  ccm  Bouillon  (dem  eingedampften 
und  filtrierten  Auszag  von  60  g  Fleisch)  noch  quantitativ  als  Nitronnitrat  gelallt  wurden, 
0,04  g  Salpeter  jedoch  nur  zn  74,6  "/o;  0,02  g  Salpeter  wurden  durch  NitronlÖsung 
nicht  mehr  gefallt.  Die  Methode  gibt  also  bei  Anwesenheit  von  viel  Salpeter  gute 
Resultate.  Bei  Anwesenheit  von  wenig  Salpeter  erfolgt  die  Abscbeidung  des  Nitron- 
nitrats meist  nur  sehr  langsam  und  erst  nach  langeüi  Stehen  bei  niederer  Temperatur. 
Die  Resultate  sind  in  solchen  Fällen  ungenau.  Bei  sehr  geringen  Salpetermengen 
versagt  die  Methode  ganz. 

Die  günstigen  Ergebnisse  von  Franzen  und  Löhmann  sind  also  nur  auf  die 
Verwendung  der  großen  Salpetermengcn  zurückzuführen.  Überdies  enthielten  die  von 
den  genannten  Verfassern  benutzten  Flcischauszüge  nur  geringe  Mengen  von  Koch- 
salz (5  g  NaCl  im  Liter  Flüssigkeit,  entsprechend  1  g  NaCl  in  100  g  Fleisch),  so  daß 
diese  bei  der  Salpeterbestimmung  in  Pökelfleisch,  Schinken  usw.  auftretende  Schwierig- 
keit hei  ihnen  sich  nicht  geltend  machte.  Die  Methode  ist  für  die  praktische  Fleisch- 
Untersuchung  nicht  verwendbar. 

Für  kochsalzb  altige  Fleisch  auszöge  haben  Paal  und  Mehrtens  *)  ein  Verfabreu 
zur  Salpeterbestimmung  angegeben.  Sie  behandeln  den  Fleischanszug  mit  einer 
10  %  igen  Lösung  von  neutralem  Bleiazetat  und   einigen  Tropfen  Ammoniak,  um  so 


<)   Journal  f.  prakt.  Ghem.  ».    330.  (1900). 

*)    Zeitschr.  f.  Unters,  d.  Kahmogs-  n.  Oenaßmittel  12.  410.  (1006). 
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die  den  NitronnitratniederBcblag  verunreinigende o  Stoffe  abzuBcbeiden.  Anfierdem 
Bullen  auf  dieae  Weise  auch  die  Chloride  (KochsalE)  gröiltenteilB  als  Bleiohlorid  aus- 
der  Lösang  entfernt  werden.  Bei  einer  Nachprüfung  dieses  Verfahrenä  erhielten  wir 
in  einer  langen  Reihe  von  Verenchen  folgende  Ergebniaae: 

1.  Bei  Anwendung  größerer  Salpetermengen  erhält  man  aus  dem  mit  Bleiaietat 
behandelten  FleiscbauBEuge  gut  kristallisierte,  annähernd  farbloae  Niederacbläge  von 
Nitronnitrat;  ee  werden  alao  die  sonat  mit  dem  Nitroonitrat  aoefalleadea  Fleisch- 
eztraktstoffe  durch  die  vorbeigehende  Behandlung  mit  Bleiaietat  entfernt. 

2.  Die  die  NitronnitratßUlung  erschwerenden  Stoffe  werden  durch  die  Blei- 
behandlung jedoch  nicht  vollständig  aua  dem  Fleischauszug  auage^lti  denn  die 
Kristallisation  kleiner  Mengen  von  Nitronnitrat  erfolgt  aus  dem  Fleischanazug  trots 
der  Behandlung  mit  Bleiazetat  schwerer  und  weniger  vollständig  als  aus  rein  wäeeeriger 
Löenng.  So  wurden  z.  B.  0,01  g  Salpeter  aus  100  ccm  wässeriger  Lösung  durch 
10  com  der  10  %  igen  Nitronldsung  zu  99,6  %  abgeschieden,  während  dieselbe  Menge 
Salpeter  aus  100  ccm  mit  Bleiazetat  behandeltem  Fleischauszug  (eingeengter  AuBzug 
von  50  g  Fleisch)  durch  Nition  äberhaupt  nicht  auageschieden  wurde. 

3.  Es  gelingt,  nur  einen  geringen  Teil  der  Chloride  des  Fleischauszuges  mit 
Bleiazetat  abzuscheiden,  da  das  Chlorblei  in  dieser  Flüssigkeit,  anscheinend  unter  dem 
EänSuß  der  Azetate,  wesentlich  leichter  löslich  ist  als  in  Wasser.  Man  erhält  infolge- 
dessen  bei  stark  kocbsalzbaltigen  Fleischanazügen  trotz  der  Behandlung  mit  Bleiazetat 
auf  Zusatz  von  Nitron  etetfi  eine  Abecheidung  von  Nitronhydrochlorid,  das  durch  eine 
langwierige,  allmäbIJche  Behandlung  mit  je  20 — 30  ccm  Wasser  unter  jedeemaligem 
Erwärmen  so  in  Losung  gebracht  werden  muß,  daß  es  sich  beim  Abkühlen  nicht 
wieder  abscheidet.  Infolge  der  hierdurch  entstehenden  großen  Verdünnung  der  Ver- 
sachsSüeeigkeit  wird  die  Abecheidung  von  Nitronnitrat  dann  oft  unvollständig  oder 
erfolgt  überhaupt  nicht  mehr.  Aus  diesem  Grande  gelang  es  uns  nicht,  in  Fleisch  mit 
10  "It  Kochsalz  und  weniger  als  0,05  7o  Salpeter  letzteren  als  Nitronnitrat  zu  bestimmen. 

Außerdem  ist  noch  zu  bemerken,  daß  bei  stark  kochsalzbaltigem  Fleisch  das 
Verfahren  sehr  unbequem  ist,  da  zur  Fällung  des  Kochsalzes  große  Mengen  von  Blei- 
asetat  nötig  sind  (5  g  Kochsalz  entsprechen  theoretisch  16,19  g  Bleinzetat),  und  da 
die  Beendigung  der  Fällung  aehr  schwer  erkennbar  ist.  Auch  ist  das  Auswaschen 
des  sehr  volumindeen  Bleiniederecblages  recht  umatändUcb. 

Wir  sind  daher  bezüglich  der  praktischen  Anwendbarkeit  der  Methode  von 
Paal  und  Mehrtena  zu  dem  Schlüsse  gekommen,  daß  sie  ähnlich  me  die  Methode 
TOD  Frenzen  und  Löhmann  aehr  bequem  und  zuverlässig  ist,  solange  es  sich  um 
FInsch  mit  hohem  Salpeter-  und  geringem  Kochaalzgehalt  handelt,  daß  sie  jedoch 
bei  geringem  Salpeter-  und  hohem  Kochsalzgebalt  umständlich  und  unzuverlässig  wird 
und  bisweilen  überhaupt  nicht  durchführbar  iat.  Die  Methode  ist  daher  zur  Anwen- 
dung bei  der  praktischen  Fleiscbuntereuchung  nicht  zu  empfehlen. 

Bemerkt  sei  hier  noch,  daß  auch  Kreia  *),  der  die  Nitronmetbode  im  allgemeinen 
empfiehlt,  für  Salpeterbestimmungen  in  Fleisch  mit  weniger  ala  0,08  Vo  Salpeter  eine 
andere  Methode  gewählt  hat. 

*)  Jabresbericlit  dea  kantonalen  Laboratorium b  Baael-Stodt  1007,  S.  20. 
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Nenerdinga  haben  Paal  nod  Gangbofer*)  ein  anderoe  Verfabren  cur  Beatim- 
•  mang  von  Salpeter  in  FleiBcfa  mittels  Nitroa  veröffentlicbt.  Die  Verftseer  venicbtea 
dabei  anf  die  von  Paal  and  Mehrtene  empfobleoe  vorbergebende  Bebandlung  des 
FleiflcbaiiBzages  mit  Bleiazetat.  Sie  versetzen  statt  dessen  in  Anlebnang  an  das  oben 
besprochene  Verfahren  von  Franzen  nnd  Löhmann  den  Fleiscbatiazug  mit  starker 
Scfawefelsfiare.  Sie  lassen  jedoch  diesem  Ansäuern  mit  SchwefelsSure  eine  Erwärmang 
mit  Natronlaage  vorhergehen,  wodurch  die  störenden  Kolloide  in  lösliche,  nicht  störende 
Spaltungsprodukte  übergeführt  werden  sollen.  Die  saure  Lösung  wird  nach  dem  Fil- 
trieren mit  der  Nitronlösuag  versetzt  und  der  Nitronnitratniederechlag  durch  Waschen 
mit  bei  Zimmertemperatur  ges&ttigtem  Nitronnitratwaaeei  (30—50  ccm)  von  Verun- 
reiuigungen  und  mitgefälltem  Nibonhydrochlorid  befreit. 

Wir  konnteu  bei  einer  Nachprüfung  dieses  Verfahrens  in  der  Behandlung  mit 
Natronlauge  einen  wesentlichen  Einfinil  auf  das  Ergebnis  nicht  erkennen.  AUerdin^ 
sagen  auch  die  Verfasser  selbst  nur,  dall  die  Behandlang  mit  Natronlaage  „im  all- 
gemeinen" die  Ergebnisse  verbessere. 

Das  wesentlich  Neue  an  dem  Verfahren  ist  also  wohl  da^  Auswaschen  des  er- 
haltenen NitronniedersohlageB  mit  gröSeren  Mengen  Nitronnitratwasser  als  Ergänzung 
des  Wascbens  mit  10  ccm  Eiswasser,  wie  Paal  und  Mehrtene  es  vorschreiben. 

Wir  benutzten  zu  nnsem  Versuchen  die  Ausiüge  von  je  60  g  Fleisch,  welches 
10  Vo  Kochsalz  und  0,08  %  Salpeter  enthielt. 

Unter  diesen  Verhältnissen  berechnet  sich  bei  der  Annahme  einer  quantitaUven 
Abscheidung  der  Niederäcblag  von  Nitronnitrat  zu  etwa  0,16  g  und  der  NiedetBcblag 
von  Nitronbydrochlorid  zu  29,7  g.  Es  erschien  ja  allerdings  von  vornherein  bedenk- 
lich, aus  dem  entstehenden  Niederschlage  bei  der  sehr  geringen  Menge  von  Nitron- 
nitrat  die  etwa  zwei  hundertfache  Menge  von  Nitronhydrocblorid  durch  Auswaschen 
zu  entfernen;  wir  wählten  jedoch  dirae  dem  Gehalt  des  Pökelfleisches  an  diesen 
Stoffen  entsprechenden  Meogenverbältnisse,  weil  man  von  einer  für  die  praktische 
Fleiscbuntersuchung  bestimmten  Methode  verlangen  muß,  daß  sie  gerade  in  solchen 
Fällen  verwendbar  ist. 

Wir  erhielten  in  allen  Versuchen,  die  wir  teils  genau  nach  der  Vorschrift  von 
Paal  und  Qangbofer,  teils  mit  kleinen  Abänderungen  anstellten,  stets  schmatzig- 
graue  flockige  Niederschläge,  in  denen  Kristalle  von  Nifronnitrat  nicht  erkennbar 
waren.  Die  Niederschläge  ließen  sich  stets  nur  sehr  schlecht  abfilbieren,  so  daß  die 
Filtration  bezw.  das  AuBwaschen  sehr  lange  dauerte.  In  einigen  Fällen  verstopfte 
sich  das  Filter  (Neubauer-  und  Goochtiegel)  so,  dafl  der  Versuch  nicht,  zu  Ende  ge- 
führt werden  konnte. 

Auch  ein  Versuch,  den  nach  Paal  und  Mehrtens  mit  vorheriger  Bleiazetat- 
fällnng  erhaltenen  Niederschlag  von  Nitronnitrat  mit  Nitronnitratwasser  von  Nitron- 
bydrocblorid  zu  befreien,  gelang  bei  den  gewählten  Mengenverhältnissen  nicht,  da 
sich  die  Filterschicht  des  Neubauertiegels  schon  nach  kurzer  Zeit  so  verstopfte,  doli  der 
Versuch  aufgegeben  werden  mußte. 

■)  ZeitBCbr.  f.  Unters,  d.  Nahninga-  u.  GenuSmittal  19.  822.   (1910> 
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AuB  diesen  Versuchea  geht  hervor,  daß  auch  das  Verfahren  von  Paal  und 
Ganghofer  eine  praktisch  hrauchbare  Verwendung  der  Nitronmethode  bei  der  Fleisch- 
untersucbung  nicht  gestattet,  da  auch  dieses  Verfahren  die  störende  Wirkung  des 
Kooheakes  nicht  in  praktisch  hraucbbarei  Weise  beseitigt. 

Kurz  erwähnt  sei  noch  ein  von  uns  gemachter  Versuch,  die  Anwendung  der 
Nitronmethode  sur  Untersuchung  von  Pökelfleisch  zu  ermöglichen  und  die  beobach- 
teten Schwierigkeilen  dadurch  zu  umgehen,  dnit  wir  den  Salpeter  in  Stickoxyd  über- 
führten, dieses  aas  der  Fleischlösung  abdestillierten,  in  der  Vorlage  dann  zu  Salpeter- 
säure oxydierteu  und  diese  mit  Nitren  fällten. 

Wh-  erhitzten  zu  diesem  Zwecke  den  eingeengten  Fleischanszug  von  50  g  Fleisch 
mit  Eisenchlorür  und  wenig  SaUsäure  (etwa  3  ccm  Säure  vom  spezif.  Gewicht  1,12) 
in  einem  Jenaer  Bundkolben  von  100  cm  Inhalt  und  destillierten  daS  gebildete  Sttck- 
oxyd  in  eine  vorgelegte  Peligotröhre  ab,  die  mit  8  %  iger  auf  dem  Waseerbade  er- 
wärmter WasserBtofisuperozydlöaung  beschickt  war.  Das  in  der  Vorlage  zu  Salpeter- 
f&are  oxydierte  Stickozyd  würde  dann  mit  Nitronlösung  gefiUlt. 

Die  Resultate  waren  jedoch,  da  anscheinend  die  Oxydation  unt«r  den  gewählten 
Bedingangen  nicht  quantitativ  erfolgt,  stets  zu  niedrig,  so  dafi  wir  die  Versuche  bald 
wieder  aufgaben.  Das  gefundene  Nitronuitrat  entsprach  immer  80 — 90%  des  ange- 
wandten Salpeters. 

III.  Die  voluffletrischd  BestlmmunB  des  Salpeters  als  Siickoxyd. 

Für  die  von  Schlösing-Wagner  angegebene  Bestimmung  des  Salpet«re  durch 
Überführung  in  Stickozyd  hat  vor  einiger  Zeit  Stiiber^)  eine  bequeme  Ausfflbrungs- 
form  beschrieben,  die  von  Farnsteiner  *)  zur  Anwendung  empfohlen  worden  ist. 
Stnher  UUtt  unter  Ausschluß  von  Luft  in  eine  heiße  Lösung  von  Eisenchlorür  und 
Salzsäure  ans  einem  Tropftrichter  die  salpeterhaltige  Lösung  eintropfen.  Das  dadurch 
^twickelt«  Stickoxyd  fängt  er  in  einem  Schlichen  Azotometer  über  luflfreier  Natron- 
'^mce  auf  und  mißt  das  Gaevolumen. 

"Wir   haben   in   einer   Beihe    von  Versuchen  festgestellt,    daß    man    nach  dieser 

^>K>de  gut  übereinstimmende  Resultate  erhält,   die  für  die  Zwecke  der  praktischen 

^^,f:xz*iangsmittelchemie  hinreichend  genau  sind.     Wir  fanden  stets  96 — 98  "/o  des  dem 

^■f,.^i^<s'h  zugesetzten  Salpeters   als   Stickoxyd   wieder.     Soll    eine   größere  Genauigkeit 

^«rK"'^i<sfct  werden,  so  muß  der  richtige  Wert  durch  Umrechnung  aus  einer  Konüvll- 


imung  mit  Fleisch,  dem  die  annähernd  gleiche  Menge  Salpeter  und  Kochsalz 

Btit  ist,  ermittelt  werden  '). 

~Wir  benutzten  für  unsere  Versuche  wie  oben  die  Auszüge  von  je  60  g  Fleisch, 

^"-^^l^CB  mit  6  g  Kochsalz  und  wechselnden  Mengen  Salpeter  (0,01  bis  0,1  g)  versetzt 

^'^^-  Als  EntwicklungsgefäS   für   das   Stickoxyd   diente   eia  Rundkolben    aus  Jenaer 

^^"^      Ton  100  cm  Inhalt,   der  zu  jedem  Versuch   frisch   mit   5  ccm   gesättigter  Eisen- 

™****^lösung  und  10  ccm  Salzsäure  (spez.  Gew.  1,12)  unter  Zusatz  von  etwas  grobem 

<)  ZwtBcfar.  f.  Unters,  der  Nahnings-  u.  (üeauUmittel  10.    330.   C1S05). 
6         B         »        n         B  1,  B  B  Ift   329.   (1905). 

*)  Treadwell,  Lehrb.  d.  analyt.  Chem.  Bd.  n,  8.  338.   (1905). 
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BimssteiDpnlver  beschickt  wurde.  Zum  Zutropfen  der  FleiBchlÖeung  benutsten  wir 
eioen  Topftrichter  mit  eiDgeschliffenem  Gluhahn,  da  etwaige  Undichtigkeiten  an 
einem  solchen  beeaer  erkennbar  sind,  aU  an  einem  mit  Gammiachlanch  und  Quetsch- 
hahn  versehenen,  wie  er  von  Stüber  empfohlen  wurde.  Durch  den  Tropftrichter 
ließen  wir  bei  Beginn  des  Versnches,  d.  b.  während  der  Entlüftung  des  App&rateo, 
16  ccm  auBgekochte  etwa  10%  ige  Salzsäure  zum  Ersats  der  wegkoohenden  FlOssig- 
keit  eintropfen.  Das  Zutropfen  wurde  so  geleitet,  daß  das  FlÜHigkeitavolumen  im  Kolben 
während  der  Bestimmniig  stets  etwa  20  ccm  betrug.  Geheizt  wurde  ohne  Anwendung 
eines  Drahtnetzes  mit  einer  kleinen  ruflenden  Flamme,  die  durch  einen  Blechmantel 
gegen  Zugluft  geschützt  war.  Nachdem  die  gesamte  Fleischlösung  und  die  nötige 
Wascbflüssigkeit  zugetropft  war,  wurde  die  Fldsaigkeit  im  Kolben  auf  6  bis  10  ocm 
eingedampft  Zum  Schluß  mußte  der  Entwioklungskolben  meist  8  bis  4  mal  durch 
Abkühlen  evakuiert  werden,  um  alles  Stickoxyd  auszutreiben. 

Schließlich  sei  noch  die  von  Fty\  *)  beschriebene,  ebenfalls  auf  der  Überführung  des 
Salpeters  in  Stiokoxyd  beruhende  Methode  erwähnt,  die  wohl  auch  für  die  Salpeter- 
bestimmung in  Fleisch  verwendbar  wäre. 

Nach  Pfyl  wird  der  Salpeter  ebenfalls  mittels  Eisenchlorür  und  Salzsäure  in 
Stickozyd  übergefilhrt  Dieses  wird  dann  jedoch  nicht  volumetrisch  gemessen,  sondern 
nach  dem  Durchlaufen  eines  mit  Alkali  beschickten  WascbgefXfles  von  besonderer 
Form  mit  Kaliumpermanganat  oxydiert.  Das  unverbrancbte  Kaliumpermanganat  wird 
mit  Mobrschem  Salz  zurücktitriert.  Die  nach  dieser  Methode  erhaltenen  Resultate 
sollen  noch  genauer  sein,  als  die  nach  Sohlösing,  da  etwa  sich  entwickelnde  andere 
Gase,  wie  z.  B.  Stickstoff,  nicht  mitgemeseen  werden. 

Aas  Rücksicht  jedoch  darauf,  daß  die  Schlöeingsche  Methode  in  der  von 
Stüber  beechriebenen  Form  bequem  ausführbar  ist  und  für  die  nahrungamittel- 
ohemtsche  Praxis  hinreichend  genaue  Resultate  gibt,  liaben  wir  auf  eine  eingehendere 
Nachprüfung  der  Ffylschen  Methode  verzichtet- 

Das  Ergebnis  vorstehender  Arbeit  läßt  sich  kurz  folgendermaßen  zusammenfaeaen. 
Die  auf  der  Überführung  der  Nitinte  in  Ammoniak  beruhende  Metliode  gibt  bei  der 
Salpeterbestimmung  in  Fleisch  fehlerhafte  Resultate  und  ist  daher  nicht  anwendbar. 
Die  Bestimmung  mittels  Nitron  ist  für  die  Salpeterbestimmung  in  Fleisch  ebenfalls 
nicht  zu  empfehlen,  da  sie  nur  in  wenigen  Fällen  zu  richtigen,  in  anderen  Fällen  zu  un- 
zuverlässigen Resultaten  führt  und  bisweilen  überhaupt  nicht  durchführbar  ist.  Es 
ist  also  für  die  Salpeterbeattmmung  in  Fleisch  ausschließlich  die  Scblösing- 
Wagnersche  Methode-  anzuwenden,  und  zwar  zweckmäßig  in  der  von  Stäber 
empfohlenen  Ausführuugeform  mit  den  oben  beschriebenen  Abänderungen. 

Berlin,  Chemisches  Laboratorium  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes,  Mai  1910. 

■)   Zeitschr.  f.  Unters,  der  Nabnmgs-  u.  GeDußmitt«)  10;    101.  (1906> 
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Versuche  Über   die  entwicklungshemmenden  und    keimtötenden    Eigen- 
schaften der  freien  schwefligen  Säure,  der  schwefligsauren  Siüze  und 
einiger  komplexer  Verbindungen  der  schwefligen  Säure. 


Dr.  rer.  nat  E.  Ualler, 

sündigem  Mitarbeiter  im  Kuserlichen  Gemndheitaamt«. 

Inhalt:  BialeitiiDg.  —  FrUar«  TarBaebe  Sb«T  iu  Tarhalt«n  dar  sebwafligao  Sian  gagenSbar  Hetan  und 
SehinuDelpilien  —  die  komplaxaD  schwafligan  Siarsn,  ihr  chemiich»  nnd  phraiologiBcliei  Tarhalten, 
Eiperimentellar  Teil:  Baapreohnng  derPrafDopmetbodik:  die  statiufaa  und  MnetiBcha  Uathoda, 
die  Twtobjd:!«,  Nlbrledan  usw.  —  Taraacbe  nacb  der  statischen  Hetbode;  Eimrixkung  von  ubwaf- 
liger  Binie,  Bulfitan  und  kompleien  Terbindnugen  der  Bchvefligan  BSnre  auf  Sehimmalpilie,  Hafen 
nnd  Bakterien,  Terglsich  mit  der  Wirkung  dar  Sebwefaliäore  und  dei  Fbenole.  —  Die  beiden  ünter- 
nobnngiarten  itacb  dar  kinetiiehen  Methode;  PrOfung  dar  acbvefligaii  Siure,  ihrer  Sali«  nnd 
komplexen  Terbindnogen,  EinflnB  von  Za«Itiau  ron  Katrinmiulfit  eu  schirefliger  Sinre^  tod 
Glokoee  nnd  Koelkgali  la  glnkoaeacbirefLigeaurem  Natrinm  anf  die  Deainfaktianikratt  gegantibar 
StapbjlaitokkeD.  —  Besprechung  der  Ergabniise;  Banrtailnng  dar  praktiecheu  Anwendbarkeit  der 
■ohwefligen  Sinr«  al<  EomarrierungimitteL 

Elnleftung. 

Id  einer  Reihe  früher  in  den  „Arbeiten  aus  dem  Kaiserhchen  Gesundheiteamte" 
erschienener  Hitteilnngen ')  von  Kerp,  Kerp  n.  Baur,  Schmidt,  Rost  a.  Franz 
ist  ausführlich  die  Rolle  hesprocben,  die  die  schweflige  Säure  bei  der  KonserrieniDg 
TOD  NahrUDgs-  und  Genußmitteln  spielt;  es  wurde  die  Menge  festgestellt,  in  der  sie 
in  solchen  Stoffen  vorkommt,  femer  die  Form,  in  der  sie  in  geschwefelten  Früchten 
and  im  Wein  enthalten  ist;  auch  wurde  eine  Reihe  komplexer  Verbindungen  der 
schwefligen  Säure  dargestellt  und  eingehend  chemisch  und  physikalisch  tintersDcbt  und 
der  EinäuB,  den  die  schweflige  Säure  in  Form  ihrer  Salze  und  komplexen  Verbindungen 
auf  den  Wsrm-  und  Kaltblüterorganismus  ausübt,  erprobt. 

In  dem  diesen  Versuchen  zugrunde  liegenden,  im  Jahre  1908  von  Herrn  Direktor 
Dr.  Kerp  entworfenen  Arbeitsplan  war  nun  anch  die  Feststellung  der  keimtötenden 
und  entwicklungsbemmenden  Eigenschaften  der  schwefligen  Säure  und  ihrer  Verbin- 
duDgen  vorgesehen. 

So  viel  bearbeitet  die  Desinfektionskraft  der  Scbwefeldioxyddänipfe  ist,  so 
wenig  wurde  bisher  der  Einfluß  der  in  Wasser  gelösten  schwefligen  Säure  auf  Keime 
nach  einheitlichen  Gesichtspunkten  untersucht. 


*)  Kerp,  Arbeiten  aus  dem  EaiBerlichen  GeBondheiteamte  Bd.  21,  S.  141,  156,  180,  372 
(1903)^  H.  Schmidt,  ebenda  ß.  226,  Rost  n.  Frans,  ebenda  8.  312,  Frans,  S.  304;  Kerp  n. 
Baur,  ebenda  Bd.  26,  S.  231,  269,  207  (1907).  —  Eine  zueunmenfassende  DarBtallnng  der  Er 
gebniase  findet  sich  in  Eerpa  Vortr^  anf  dem  XIV.  intern.  Kongreß  Mr  Hygiene  nnd  Demo- 
graphie, verOffenÜicbt  in  öet  Cbemiicer  Zeitung  1007,  8.  1050. 
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Von  den  in  der  Literatur  entbaltenen  Angaben*)  seien  die  folgenden  erwähnt: 
AepergilluB  niger  wird  nach  Linosaier*)  in  einer  wässerigen  etwa  OfllbVoigen 
Lösung  TOD  Schwefeldioxyd  in  16  Hinaten,  in  einer  0,006  **/o igen  Lösnng  in 
6  Stunden  abgetötet,  der  Soorpilz  in  einer  0,14  %  igen  in  15  Minuten;  die  Sporen  von 
Aspergillus  niger  und  ßaTesceas  werden  nach  Lode  *)  in  einer  0,S66  "/o  Schwefel- 
dioxyd enthaltenden  Lösung  in  30  Minuten  veroichtet  Die  verschiedenen  Hefe- 
raeeen  sind  gegenüber  schwefliger  Säure  nicht  gleich  widerstandsffihig,  Traubenhefe 
nach  LinoBsier*)  z.  B.  empfindlicher  als  Bierhefe;  auch  gewöhnen  sie  sich  nach 
den  Angaben  von  Müller-Thargau  *),  Fernbaofaer '),  Böthenbacb")  an  steigende 
Mengen  der  Säure  und  zwar  die  wertvolleren  Rassen  in  höherem  Maße  als  die  für  die 
Gärung  weniger  erwliDschten. 

Die  zur  Unterdrückung  des  Hefewachstums  im  Trauben-  und  Obstwein  besw. 
Most  erforderlichen  Konzentrationen  an  schwefliger  Säure  schwanken  nach  den  An- 
gaben von  MQller-Thnrgau*),  Nefller^)  und  Weigert")  zwischen  0,004  and 
0,06  %.  Auch  Ober  die  zur  Abtötong  der  Hefen  erforderlichen  Mengen  gehen  die 
Angaben  der  Autoren  *)  auseinander.  Die  Wirkung  der  schwefUgen  Säure  iM  nach 
Fernbacher  bei  Eellertemperatur  stärker  als  bei  höherer  Temperatur  and  wird  durch 
einen  kleinen  Zuaati  von  Schwefelsäure  wesentlich  gesteigert  (Linossier  s.  o.).  Die  zur 
Unterdrückung  sekundärer  Vorgänge  im  Wein  erforderUchen  Konzentrationen  an  Schwefel- 
dioxyd  schwanken    nach   Nefiler  "*)    und    Morits ")    zwischen   0,0027  und  0,6  °/oo- 

Uber  den  Einfluß  des  Natriumsulfits  wird  angegeben,  daß  dieses  Salz  das 
Bakterien  Wachstum  im  Hackfleisch  auch  bei  starken  Zusätzen  nicht  uuterdtQcke, 
sondern  höchstens  verlangsame ") ;  dagegen  erbalte  es  die  rote  Farbe  auch  dann 
noch,  wenn  die  Zersetzung  einen  Grad  erreicht  habe,  der  sich  bei  normalem  Fleisch 
als  stinkende  Fäulnis  kundgebe  '*). 

Von  den  komplexen  Verbindungen  wurde  das  formaldehydscbwefligsaure  Natrium 


*]  Die  Angaben  über  die  bakterizide  Kraft  der  schwefligen  SBure  yod  Beaametz  (Bnll. 
de  l'Acad.  de  MM.  13.  1261,  1884)^  Baxter  (Eep.  ot  the  medic.  oS.  of  tbe  priv?  coudc  and 
locol  govem.  board  Nr.  VI.  1261,  1875),  Bnchholtz  (Arch.  f.  exper.  Path.  nuA  Pharm.  4.  69, 
1875),  Jalan  de  la  Croix  (ebenda  13.  175,  1881)  nnd  Kitasato  (Zeitachr.  f.  Hyg.  8.  404,  1881) 
sind  teile  mit  pathogeDen  Bakterien,  teils  Bakteriengemlschen  gewonnen,  nicht  anter  einander  ' 
vei^leicbbar  und  haben  fflr  die  vorliegenden  Untersuchungen  weniger  Interesse. 

*)   LinoBsier,  Ann.  de  l'Inst  Paateur  5.  171,  1691. 

*)  Lode,  Arch.  f.  Hyg.  42.  107,  1902. 

')  Müller-Thui^a,  Weinbau  und  Weinhandel  1893.  426;  fl.  auch  ebenda  1899.  S44. 

*)  Fernbacher,  Bayer.  Brauer.  Joum.  U.  516,  1903. 

*)  ROthenbach,  Zeitschr.  fQr  Spiritus-Indnatrie  19,  327,  1896. 

■)  8.  Dabo  und  Machs  Handbuch,  3.  Aufl.  2.  Bd.,  S.  330. 

*)    Weigert,  Mitteilungen  der  Vereuchastation  Eloetemenbnrg,  H.  4.  43. 

')  Baieilacher,  ÄrzU.  Intel lig.-Bl.  1876.  391a.  403;  Werocke,  iDang.-Diss.  Dorpat  1879; 
Linoseier  nnd  Fernbacher  (s.  o.). 

'•)  Nefller,  Weinlanbe  1872,  203  und  1883.  147. 
")  Moritz,  Weinbau  8.  51,  1B82. 

")   Lange,  Arch.  f.  Hyg.  40.  143.  1901;  StrOBcher,  Arch.  f.  Hyg.  40.  291,1901;  Mayer, 
Hyg.  Rnndsob.  11.  877,  1901;  Gttrtner,    Zeitschr.   f.   Untere,  d.  Nähr.-  nnd  Genaßmittel  6.  6; 
Bubner,  Hyg.  Rnndech.  13.  Nr.  7.  1903;  Altsohüler,  Arch.  f.  Hyg.  48.  114,  1904. 
")  Versuche  von  Altschüler;  als  MaBstab  diente  die  Ammoniakabepaltung. 


»Google 


—     299     — 

TOD  Vahlen  *),  Low")  und  Bokorny*)  untersucht,  die  asetaldehydsohweflige  Säure 
TOD  Seifert*);  das  formaldehydscbwetligBaure  Natrium  erwiee  sich  wirkungslos  gegen- 
über Schimmelpilzen  nnd  Hefen,  nur  schwach  wirksam  gegentiber  Staphylokokken; 
die  asetaldehydschweflige  Säure  hatte  keinen  merklichen   Einäuß  auf  die  Gärung. 

Die  schweflige  Säure  ist  aber,  wie  Kerp  nachwies,  in  den  geschwefelten  Nahrangs- 
nnd  Genuümitteln  nicht  als  solche,  sondern  in  Form  komplexer  Verbindungen, 
Bogeuannter  gebundener  schwefliger  Säuren  vorhanden.  Kerp  hat  eine  Reihe  solcher 
gebundener  schwefliger  Säuren  als  Natriumsalze  rein  dai^estellt  und  einer  eingehenden 
cbemiscbfln  Untersuchung  unterworfen.  Es  hat  sich  dabei  ergeben,  daS  diese  Ver- 
bindungen in  wässeriger  Lösung  zu  einem  gewissen  Teil  in  ihre  Komponenten,  den 
Aldehyd  bezw.  das  Eeton  einerseits  und  Natriumbisulfit  andererseits  gespalten  sind. 
Der  Grad  des  Zerfalls  hängt  ab  von  der  Art  der  Substanz,  der  Konzentration  der 
Lösung  und  der  Temperatur;  er  kann  durch  Zusatz  von  SpaltuDgeprodukt«n  geändert 
und  auf  Grund  der  für  einzelne  Fälle  experimentell  ermittelten  Konstanten  aus  dem 
Gnldberg-Waagscben  Gesetz  für  jede  Konzentration  errechnet  werden. 

Von  den  Natrinmsalzen  der  im  folgenden  verwandten,  gebundenen  schwefligen 
Säuren  ist  das  der  glukoseschwefligen  Säure  am  stärksten  gespalten,  in  geringerem 
Grade  das  der  azetonschwefligen  Säure,  schwach  gespalten  ist  azetaldehydschweflig- 
sanies  Natrium  und  den  schwächsten  Zerfall  zeigt  das  Salz  der  formaldehydschwefligen 
Säure.  Der  Grad  der  Spaltung,  bis  zu  dem  diese  Salze  in  wässeriger  Lösung  be- 
stimmter Konzentration  zerfallen  sind,  ist  aus  nachfolgender  Tabelle  zu  entnehmen. 
Qrad  der  Komplezspaltung  der  gebundenen  schwefligen  Säuren  nach  Kerp. 
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■)  Vahlen,  Inang.-DiaBertation,  Berlin  1890. 

^  LSw,  Zentralbl.  fflr  Bakteriologie  12.  462  (1B93). 

*i  Bokorny,  PflOgerB  Archiv  (.  d.  gee.  Physiologie  66.  114  (1897). 

*)  Seifert,  Zeitwhr.  t  d.  landwiztscliaftl.  Versachsweseo  Österreichs  9.  1019  (1906). 
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Ee  ist  a  priori  wshrBcheinlioh ,  daß  durch  die  Bindung  der  schwefligen  SiOK 
an  einen  Komplex  die  keimtötende  Kraft  beeinfluQt  wird  und  daß  sich  diese  gebuD- 
denen  schwefligen  Säuren  biologiecb  nicht  gleich  verhalten.  In  der  Tat  unterscheideD 
sich  die  Verbindungen  auch  in  ihrem  Verbalten  gegenüber  dem  Warm-  und  Ealt- 
blüterorganiamuB  in  bemerkenswerter  Weise  ^). 

Zweck  der  vorliegenden  Versuche  war  nun: 

1.  Die  keimtötende  und  entwicklungshemmende  Kraft  der  schwefligen  ^ure, 
ihrer  primären  und  sekundären  Salze  gegenüber  solchen  Arten  von  Bakterien,  Schimmel- 
pilsen  und  Hefen,  die  auf  Nahrungsmitteln  vorsugsweise  vorkommen,  zu  ermitteln; 

2.  festzustellen,  ob  und  in  welchem  Grade  eine  Bindung  der  schwefligen  S&ure 
an  Aldehyde  und  Zucker  die  desinfizierende  Wirkung  beeinflufit; 

3.  nachzuweisen,  in  welcher  Weise  der  Grad  der  Spaltung  der  versohiedeneu 
komplexen  Verbindungen  auf  das  KeimtötungsrermÖgen  von  Einfluß  ist. 

Exp«HmenteNer  Teil. 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  wurden  zwei  verschiedene  Methoden  herange- 
zogen: 

Bei  der  einen  wirkt  die  zu  untersuchende  Substanz  im  festen  oder  flüssigeD 
Näbrmedinm  selbst  auf  die  hinsichtlicfa  ihrer  Widerstandefähigkeit  zu  prüfenden 
Mikrootganismen  ein;  diese  Art  der  Prüfung  kommt  den  Verhältnissen  am  nächsten, 
unter  denen  die  schweflige  Säure  und  ibre  Verbindungen  in  Nahrunge-  und  Gienufl- 
mittein  auf  die  Mikrofiora  .einwirken. 

Paul  hat  für  diese  Art  der  IVQfung  die  Bezeichnung  „statische  Methode" 
vorgeschlagen,  da  die  Keime  nicht  —  wie  bei  den  sonst  üblichen  Arten  der  Dee- 
infektionsmittelprüfung  —  nur  eine  bestimmte  Zeit  der  Einwirkung  des  Mittels  aus- 
gesetzt sind,  um  dann  zur  Entwicklung  in  ein  ihnen  zusagendes  Nährmedimn  über- 
tragen zu  werden,  sondern  während  der  ganzen  Daner  der  Beobachtungszeit 
im  Nährmedium  selbst  unter  der  Ginwirkung  des  Mittele  stehen. 

Die  zweite,  meiet  angewandte  Methode  besteht  darin,  daO  die  Keime  eine 
gemessene  Zeit  dem  Deeinfektionsmittel  ausgesetzt,  dann  von  diesem  mö^icbst 
befreit  und  darnach  in  ein  ihnen  zus^endes  Nährmediu  m  gebracht  werden,  in  dem 
eich  die  noch  lebensfähigen  entwickeln  können.  Dieses  Verfahren  wird  nach  dem 
Vorschlag  von  Paul  als  „kinetische  Methode"  bezeichnet.  Wird  dabei  die  Zahl 
der  keimfähig  gebliebenen  Mikroorganismen  nach  dem  Verfahren  von  Paul  und  Krönig 
durch  Plattenzählung  bestimmt,  so  ermöglicht  diese  Methode,  wie  die  Arbeiten  dieser 
Autoren*)  und  die  von  Paul  und  Prall')  zeigen,  nicht  nur  eine  gute  Vergleicbung 
der  Desinfektionsmittel  unter  eich,  sondern  ertaubt  auch,  den  die  Desinfektionswirkung 
hemmenden  oder  befördernden  Einfluß  genisser  Zusätze  zum  DesinGziens  exakt  zu 
ermitteln. 


')  BoBt  o.  Franz  b.  o. 

■^   Paul  n.  Erönig,   Zeitscbr.   t.    phjaikal.    Ohemie   31.  414,  I896i   KrOnig  n.  Faul, 
Zeitschr.  f.  Hygiene  n.  iDf.-Krankh.  25.  1,  1897. 

*)  Faul  n.  Frall,   Arbeiten  ans  dem    KaiaeTlichen  Geanndheitsamte,  Bd.  26,    73,    1907. 
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L  PrOfiuiff  der  sehwefligen  SSure,  des  Natriunuulflta  nnd  einiger  komplexer  Ver- 
bindiuigeii  der  sehTeOigen  Sfinre  htisiohtlicA  Ihrer  Wirkung  auf  eine  Beilie  ver- 
schiedener Sehimmelpilce  nnd  Hikrooi^anismen  na«h  der  staüsohen  Methode. 

Es  fanden  Verwendung: 

von  Scbimmelpilzeß:  PenicilUum  glaucum,  der  gewöhnliche  grüne  PinBel- 
Bchimmel,  Botrytis  cinerea,  Mucor  mncedo,  Mucor  stolonifer,  Cepbalotfaecium  roseam, 
AspergilluB  flavns,  Aspergillus  niger,  sämtlich  Arten,  die  teils  allgemein,  teils  mit 
besonderer  Vorliebe  auf  Früchten  vorkommen; 

von  Hefen:  eine  aus  nach  Pilsner-Art  gebrautem  Berliner  Bier  geEÜchtete 
nntergärige  Rasse;  eine  von  einer  getrockneten  Pflaume  gewonnene  und  eine  aus  in 
Gärung  übergegangenem  Himbeersaft  isolierte  Hefe; 

von  Bakterien:  Proteus  vulgaris,  Bacterium  coli  commune,  Bacillus  subtilis, 
Staphylococcns  pyogenes  aureus,  eine  Saroine,  Bacterinm  acidi  lactici,  Bacterium  acidi 
butyrici  Hueppe,  Bact«rium  prodigioeum. 

Wahl  des  Nährbodens.  Schwefeldiozyd  und  Natrinmbisulfit ,  das  von  den 
komplexen  Verbindungen  abgespalten  wird,  sind  sehr  reaktionafSbige  Körper.  Um 
Reaktionen  möglichst  auezuschlieflen ,  die  den  Gehalt  des  Nährmediums  an  schwef- 
liger Säure  nnd  Bieulöt  durch  Salzbildnng,  Anlagerung  usw.  vermindern,  war  die 
Verwendung  einfach  zusammen  gesetzter  Nährsubstanzen  wünsoheiLSwert, 
die  mit  Scbwefeldioxyd  nicht  oder  nur  in  geringem  MaSe  in  Verbindung  treten. 
Versuche,  die  mit  synthetischen,  nur  aus  Traubenzucker,  anorganischen  Salzen,  As- 
paragin  und  Agar  bestehenden  Nährböden  unternommen  wurden,  zeigten,  daß  das 
Wachstum  in  solchen  Nährsubstraten  ein  viel  zu  schlechtes  ist.  Es  mußte  daher  auf 
die  guten,  üblichen,  aber  die  verschiedensten  unkontroUierbaten  Umsetzungen  der 
schwefligen  Säure  gestattenden  Nährmedien  zurüokgegrifTen  werden. 

Es  wurden  angewandt  für  Schimmelpilze: 

1.  BrotnBhrboden,  beet«hend  aus  5  g  in  grüieter  Heage  bei  100°  scharf  getrockneten 
Qnd  in  einer  kleinen  Maschine  fein  zerriebenen  Brots  and  10  g  Wasser;  du  Brot  wnrde  auf  0,1  g 
genan  in  einem  Erlen meyerkfilbchen  von  100  ccm  Inhalt  abgewogen,  mit  10  g  Waaser  flbergossen, 
die  KlMbchen  mit  Watte  verschlosaen  nnd  zweimal  in  etrömendem  Wasserdampt  steHlifiiertj  das 
Gewicht  wnrde  dann  kontrolliert  und  ein  eventneller  Verlost  durch  nachträgliche  Zugabe  stehlen 
Wassers  ansgeglichen;  dieser  BrotntthrbodeD  bildete  einen  dicken,  gleichmäßig  leuchten  Brei. 

2.  Agarfleichaaftntkhrboden,  ans  20  g  Agar  und  1  Liter  nicht  neutraliaierten  Fleisch- 
wassera  (s.  n.),  ohne  Zugabe  von  Pepton. 

3.  Gelatinefleischsaftnahrboden  ans  200  Gelatine  nnd  1  Liter  Fleiscbwasser,  filtriert 
ond  mehrfach  vonichtig  sterilisiert. 

4.  NichtnentTalisierter  Fleischsatt,  der  durch  Verkochung  von  1  kg  fein  gehackten 
Fleischs  mit  2  kg  Wossei  in  der  üblichen  Weise  gewonnen  nnd  mit  '/,  */■  Kochsalz  vereetst  war, 
dem  aber  weder  Alkali  noch  Pepton  zngefügt  wurde.  Infolge  seines  Gehaltes  an  primOren  Fboe- 
photen  rea^ert  er  schwach  aaner. 

Fflr  die  Hefen,  Bacterinm  actdi  lactici  und  butyrici  worden  die  nntsr  3.  3.  nnd  4.  genannten 
NMumedien  mit  1  %  Tranbenznckerxnaati  angewandt. 

Von  diesen  N&hnnbstraten  worden  jeweils  grfiSere  Mengen,  von  Fleiachwaaaer  20  Liter, 
von  Agar  nnd  Gelatäne  5— 10  Liter  gleichzeitig  hergestellt. 

Der  Fleiechsaft  wnrde  zu  je  10  ccm  in  Btfhrchen  abgefOllt  und  sterilisiert 

Von  dem  Agar  nnd  der  Gelatine  wurden  unter  Berilcksichtigang  des  spezifischen  Gewichte 
je  10  ccm  faeid  in  sterile  Erlenmeyerkolben  mit  WatteverscbloQ  aus  einer  Pipette  eii^wogen, 
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der  Inhalt  ant  60"  bww.  80**  abgokttblt,  mit  der  g«tnMaen«a  Uenge  Lflaong  d«r  in  pTflfenden 
Verbindung  venetst  and  cor  gleicbm&Sigen  Verteilnng  amgMchflttelt  Ton  den  Bakterien  imd 
Hefen  wnrde  je  eine  Oae  Bonillonkultnr  in  dem  Fleiachsaft  beiw.  im  Agar  und  der  Gelatine, 
solange  sie  flOssig  waren,  verteilt,  von  den  Bchimmelpilcen  nach  dem  Entarren  der  N&hrboden 
je  3  kleine,  Mjrtwl  nnd  Sporen  enthaltende  StOckchea  Schimmel  raaen  von  einer  Keinknltnr  aof 
Brot  at^feetocben  nnd  antgeeetzt:  ebenso  wnrde  bei  dem  BrotnKhrboden  verfahren. 

Die  Kölbchen  nnd  Röhren  standen  dann  B— 10  Wocbeo  lang  im  Brutschrank  bei  22  <  — 
wo  nicht  anders  angegeben  —  und  wnrden  im  Anfang  jeden  Tag,  nach  10  Tagen  alle  3 — 1  Tage 
nacbgeseben.  Am  SchlaS  der  Beobachtnngsperiode  wnrde  meist,  wenn  nicht  Wachstum  ange- 
treten war,  von  dem  eingesetcten  Schimmel  rasen  ein  Stückchen,  von  dem  Fleischwaaser  einige 
Ösen  abgeimpft  and  in  nenes  Nabrmedinm  übertragen,  nm  featinstelten,  ob  das  Ausbleiben  dee 
Wachstums  auf  Entwicklungshemmang  oder  AbtAtung  der  Keime  beruht;  fast  immer  taigte  eich, 
daS  das  letrtere  der  Fall  war. 

In  dieseo  Nährmedien  kommt  die  Wirkung  der  schwefligen  ^nre  indeBsen 
nicht  rein  zur  Geltung.  Vielmehr  kann  aus  dem  chemischen  Verhalten  4cb 
Schwefeldioxyds  im  voraus  geechloBeen  werden,  dafl  ein  Teil  desselben  während  der 
Versuchsdauer  verdunstet,  ein  Teil  von  den  BeBtandteilen  des  Nährmedinms 
chemisch  gebunden,  ein  Teil  allmähhch  oxydiert  wird. 

Um  festzustellen,  in  welchem  Umfang  die  schweflige  Säure  durch  die  Nähr 
Substanzen  gebunden  wird  besw.  durch  Verdunstung  verloren  geht,  wurden 
nach  der  von  Kerp  angewandten  Methodik  folgende  Venuche  ausgeführt:  in  eine  Anzahl 
nach  dem  oben  angegebenen  Verfahren  hergestellter  Brotkölbchen  wurden  gemessene 
Mengen  (0,6  und  1  ccm)  Schwefligs&urelösung  von  bestimmtem  Gebalt  eingebracht; 
nach  bestimmten  Zeiten  wurde  der  Gehalt  der  Kölbchen  durch  Titration  mit  Jod- 
jodkaliumlÖBung  nach  Zugabe  von  60  ccm  Wasser  gemessen.  In  einem  Kölbchen, 
das  mit  0,5  ccm  Bcbwefeldiozydlösung  (1  ccm  ^^  16,6  com  "/m  Jodlösung)  versetzt 
war,  wurden  bd  der  Titration  bis  zur  Blaufärbung  einige  Minuten  nach  dem 

Zusatz 6,4  com  ^/m  JodlOenng 

gebraucht  (entsprechend  76  Vo),  QMsh  kurzer  Zeit 
trat  Ent^bung  ein  und  es  wurden  nach  6  Min. 

weitere 0,3    „       „  „ 

nach   10  Min.  weitere 0,2    „      „  , 

nach  20  Min.  weitere 0,2    „      „  „ 

und  nach  12  Standen  noch 0,1    .       „  , 

insgesamt  innerhalb  24  Stunden  7,2  ccm  "Ao  Jodlösung 
gebraucht,  so  daß  durch  diese  Titrationen  etwa  86  %  der  zugesetzten  Schwefligsäure- 
menge noch  nachgewiesen  werden  konnten.     In   einem  Kölbchen  mit  einem  Zusau 
von  1  ccm  der  ScbwefligsäurelÖstmg  betrugen  die  erforderlichen  Mengen  Jodlöenng 
sofort ....  15,6  ccm 
nach     6  Min.  weitere     ...     0,3     „ 
»       16    -  „  ...     0,3     „ 

„      60    „  „  .     .     .     0,1     „ 

16,3  ccm, 
so    daß    innerhalb    60  Min.    98  %    des    zugegebenen    Schwefeldio^ds    noch    nach- 
weisbar waren. 
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Eine  weitgehende  Bindung  an  die  Substanzen  des  Nährmediume  ist  demnach 
nährend  dieser  Vereuchadauer  noch  nicht  eingetreten. 

Wie  verhält  sich  die  zugesetzte  echwefUge  Säure  aber  während  einer  längeren 
Beobachtungszeit?  bleibt  ihre  Menge  konstant  oder  geht  sie  znm  Teil  durch  Verdunstung 
oder  chemische  Reaktionen  verloren?  Zur  Beantwortung  dieser  Fragen  wurden  Brot- 
köibcben  mit  gemessenen  Mengen  schwefliger  Säure  von  bestimmtem  Gehalt  versetzt 
und  im  Brutschrank  bei  22**  aufbewahrt. 
E)e  waren  dann 
nach  6-tägigem  Stehen  io  einem  Kßlbchen  mit  0,5  com  SchwefhgBäutelöeung 

durch  die  l^trationen  noch 36  %, 

in  einem  mit  1,0  ccm  noch 27  "/o, 

nach  10  Tagen  bei  einem  Kölbchen  mit  0,5  ccm  .     .  22,6  "/s, 

bei  einem  solchen  mit  1,0  ccm 12,2  "/o, 

nach  80  Tagen  bei  beiden  je  noch 0,01  Vo 

der  zugefügten  ScbwefligsäuTelösung  nachweisbar. 

Der  Verlust  an  schwefliger  Säure  während  der  Beobachtungszeit  ist  also 
sehr  groß.  Die  Keime  steheo  nur  kurze  Zeit  unter  der  Wirkung  der  Anfangskon- 
zentration; der  Gehalt  an  Säure  nimmt  stetig  ab  und  erreicht  in  etwa  30  Tagen  den 
Wert  Null.  Hat  die  Anfangskonzentration  nicht  zur  Abtötung  der  Keime  ausgereicht, 
Bo  können  diese  zum  Wachstum  kommen,  wenn  der  Gehalt  so  tief  gesunken  ist,  dall 
Eie  sich  auch  in  geschwächtem  Zustand  noch  entwickeln  können.  Es  wurde  in  der 
Tat  in  vielen  Fällen  noch  in  der  3.  und  4.  Woche  ein  Wachstum  beobachtet. 

Die  zu  prüfenden  Substanzen. 

Die  Stammlösung  von  schwefliger  Säure  war  frei  von  Schwefelsäure  und  wurde 
unter  Paraffinum  liquidum  im  Dunkeln  autbewahrt.  Um  die  Versuche  verschiedener 
Tage  unter  sich  vergleichen  zu  können,  wurden  Lösungen  von  gleichem  Gehalt  ver- 
wendet, die  bei  Versuchen  mit  schwefliger  Säure  und  Natriumsulfit  jeweils  kurz  vor 
dem  Versuch  mit  ausgekochtem  Wasser  hergestellt  wurden  und  deren  Gehalt  durch 
Titration  bestimmt  wurde.  Die  Salze  der  gebundenen  schwefligen  Säuren  sind  mir 
lam  Teil  von  Herrn  Direktor  Dr.  Eerp  in  liebenswürdiger  ^'eise  zur  Verfugung 
gestellt  worden,  zum  Teil  wurden  sie  von  mir  selbst  hergestellt;  sie  wurden  jeweils 
auf  ihre  Reinheit  geprüft. 

Herrn  Direktor  Dr.  Kerp  danke  ich  auch  an  dieser  Stelle  für  die  gütige  Uher- 
lusa[^  der  Präparate. 

Wie  dies  allgemein  für  vergleichende  biologische  Untersuchungen  üblich 
ist,  wurden  isomolekulare  Lösungen  verwendet,  d.  h.  Lösungen,  die  im  gleichen 
Volumen  gleich  viel  Moleküle  der  betreffenden  wirksamen  Substanzen  gelöst  enthalten, 
deren  Gfehalt  also  im  Verhältnis  der  Molekulargewichte  steht.  Mau  bezeichnet  als 
Vi  molar  die  Losung,  die  das  Molekulargewicht  in  Grammen  (=  1  Mol)  im  Liter 
gelöst  enthält,  als  Vio  molar  die,  In  der  es  in  10  Litern  gelöst  ist;  es  ist  dabei  gleich- 
gültig, ob  es  sich  um  ein-  oder  melirbasiscbe  Säuren  usw.  handelt,  d.  h.  es  wird  stets 
das  Molekulargewicht,  nicht  das  Äqnivalentgewicht  gelöst. 
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Bei  den  folgeDden  Veraacheo  ist  Don  za  beachtec,  daß  dnrcb  Spaltung  ei  nee  Mole- 
küls einer  gebundenen  Bchwefligeo  Säure  auch  ein  Molekül  Natriumbisolfit  entsteht: 
H.C(0H)80»Na  =  H|C»  +  NaHSOj. 

Die  Konsentration  ist  daber  in  molaren  Lösungen  angegeben,  die  einen  bequemen 
Vergleich  der  in  den  Lösungen  der  verschiedenen  komplexen  Verbindungen  enthal- 
tenen wirksamen  Mengen  ermöglichen;  in  den  Tabellen  ist  daneben  auch  der  Gehalt 
io  Prozenten,    berechnet  auf  das  Ion  SOsH")  verxeiohnet. 

Bei  der  Berechnung  der  nach  der  statischen  Methode  ausgeführten  Versuche 
mufi  übrigens  beachtet  werden,  dafi  wechselnde  Mengen  der  zu  prüfenden  Löenogen 
(0,1,  02  usw.  com)  zu  der  immer  gleichen,  10  ccm  betmgenden  Menge  des  NBhrmediums 
zugegeben  wurden,  daß  also  die  GesamtilQeaigkeitsmenge,  aue  der  der  relative  Gehalt 
an  schwefliger  Säure  berechnet  wird,  wechselt  —  10,1  10,2  usw.  ccm  beträgt.  Bei 
der  Berechnung  nach  Gewichtsprozenten  blieb  das  verwandte  Brot  unberückeichtigL 
Die  Konzentration  wurde  nur  aus  der  Flüssigkeitemenge  errechnet. 

Bei  der  Einwirkung  der  schwefligen  Säure  auf  Schimmelpilze  in  ver- 
schiedeDen  Nährböden  (Brot,  Agar,  Gelatine)  —  s,  Tab.  1 — 3  —  zeigt  sich  der 
große  Einfiuß  der  chemieeben  Zusammensetzung  des  Nährbodens  auf  die  zur  Entwick- 
lungshemmung bezw.  Abtötung  erforderliche  Menge  DeBinGiiene.  Diese  Unterschiede 
können  auf  besseren  Wachstumsbedingungen  oder  auf  verschieden  starker  chemischer 
Bindung  der  schwefligen  Säure  in  den  betreffenden  Nährböden  beruhen.  Auf  welche 
Ursachen  die  Unterschiede  im  vorliegenden  Fall  zurückzurübren  sind,  möge  vorläufig 
dahingestellt  bleiben. 

Tabelle  1.  Vergleichende  Versuche  Über  die  Einwirkung  von  schwefliger  Säure 
auf  Penicillinm  glancum,  Cephalothecium  roseum,  Mucor  mucedo  und  sto- 
lonifer,  Botrytis  cinerea,  Aspergillus  niger  und  flavue  auf  Brotnährboden. 
Angewandt  eine  H,  80,-Laaung,  1  ccm = 5,6  ccm  N/„  Jodlttsung;  ale  Nährboden  5  g  Brot -f- 10  g Wasser. 


ZuaatE  der 
H,80,-Lö8nng 
zum  Nähr- 
boden 
in  ccm 

Gehalt  des 

anH.SO„ 
(uugedrackt 
in  Molen 

einem  ureprflng- 
licben  Gebalt 

von  80,H' 

im  Nährboden 

(ohne  Brot) 

von  % 

PBDi- 

gUnoDDi 

Udcoi 
mnoedo 

linear 
•Mio. 
nif« 

BottjtU 

Cph.- 
cism 

A.P«- 
niger 

A.I»r- 
giTlii. 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 

0,6 
0,6 
Kontrolle 

V,„  molor 

V».    « 

'/«  " 

V.«      - 

■/■„      - 

Brot  ohne  Zusat 

0,011 
0.022 
0,033 
0,048 

0.063 

0,063 

K  von  Säure) 

am  10. 

„  18. 
„  28. 

am  1. 

am  2. 
™     3- 
n     3. 
„     5. 

„  12. 

am  1. 

am  2. 

-    5. 

»  e. 

„     8. 
am  1. 

am  8. 

-  6. 

-  6. 

am  1. 

am  10. 

am  1. 

am  2. 
»     4. 
«    6. 

am  1. 

am  2. 
«    3. 

4. 

')  Daß' schweflige  ßäore-  and  NatriumhisalfitlOsnngen  anOer  HSO^'ionen  anch  BO,"ionen 
and  undisBOzierte  H,80,  sowie  das  Anhjdrid  SO,  enthalten,  ist  dnrch  Kerp  und  Banre  Fest- 
Btellangen  (s.  o.)  bekannt.  In  den  hier  Jn  Prozenten  anegedrOckten  Mengen  ESO,'  ist  die  ganie 
aus  den  komplexen  Verbindangen  abspaltl>are  Sulfltmenge  berechnet  nnd  zwar  als  Tergleichs- 
wcrt,  da  es  ein  allen  angewandten  Sulfitldeungen  gemeinsames  Ion  ist. 
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Tabelle  2.  Vergleichende  Versnobe  über  die  Einwirkong  von  Bcbwefliger  Säare 

aaf  die  in  Tabelle  1  genannten  Scbimmelpilze  auf  AgarfleiBobeaftnährbodeo. 

Angewandt  H,B0,-L4sDng,  I  ccm  ^  5,6  ccm  ^/,o  Jodläsnng. 


Zusatsder 
H,SO,-LöBuiig 

Uniprllnglicber  Gehalt  des 
Nährbodens 

Wachstum  trat  ein  bei 

mm  Nahr- 
bodan 

an  SO,H, 
aoseedrOckt 

an  SO,H' 

Pml- 
dUimn 

Uicot 

■tolo- 

Botr^. 

A.p»r- 
gUlü. 

A.P..- 
giUn. 

in  ccm 

in  Molen 

Slinoom 

Dil«I 

'«" 

flBTU 

0,1 

V,«,  molar 

0,011 

am  8. 

am  8- 

am  3. 

0,3 

v.«  . 

0,022 

„    6. 

»    3. 

am  3. 

.  25. 

am  2. 

am  2. 

0,3 

V.«    - 

0,033 

«  19- 

„     6. 

am  ». 

„    4- 

— 

n     3- 

„    2. 

0,4 

V.W    " 

0,043 

— 

»     5. 

- 

„     6. 

— 

«     4. 

»    4. 

0,5 

'/.«  « 

0,053 

— 

— 

— 

»    »■ 

— 

— 

— 

0,6 

Vm      - 

0,068 

— 

— 

— 

_ 

— 

_ 

Kontrolle 

kein  Zasati  mm  KBhrboden) 

am  1. 

am  1. 

am  1. 

am  1. 

am  1. 

am  I. 

am  1. 

Tag  nach  dem  Veianch 

Tabelle  8.    Vergleichende  Versuche  über  die  Einwirkung  von  Bchwefliger  Sänre 

auf  die  in  Tabelle  1  genannten  Schimmelpilze  auf  Gelatiuefleiechsaftnährboden. 

Angewandt  HtSOi-Läeung,  1  ccm  =  5,6  ccm  ^1,^  JodlOsnng. 


ZnaaU  der 
H,SO,-Lflirang 

üntprflnglichei  Gehalt  des 
HShrbodeuB 

Wachstum  trat  ein  bei 

lom  Nähr- 
boden 
in  ccm 

anSO,H, 

ansgedmokt 

in  Holen 

an  SO.H' 

HncDT 

mncftdo 

Uoeor 
«olo- 
nihi 

Bokyö. 

Cqdu. 
lottw 

A*par. 

BiUn. 

Aqn>. 

Killo. 

0,1 

V,..  molar 

0,0)1 

am  2. 

am  4. 

am  5. 

0,2 

V«.    - 

0,022 

,     7. 

„     4. 

am  2. 

— 

0,8 

V«.    - 

0,033 

,.     7. 

«  14. 

am  2. 

»    2. 

— 

am  3. 

am  8. 

0,4 

Vi«    " 

0,048 

„  14. 

„  14. 

»     4. 

n     4. 

_ 

„    6. 

„    4. 

0,5 

V,«    - 

0,053 

™   14. 

„  14. 

„    4. 

»    4. 

— 

„    6. 

»     4. 

0,6 

Vm      " 

0,063 

«  16- 

.  14. 

„    5. 

«     4. 

— 

r       6. 

„     6. 

0,7 

V,«    . 

0,073 

„     5. 

— 

«   12. 
(2Kol.) 

n     9. 

0,8 

Vw       n 

0,084 

— 

— 

.    5. 

„     9. 

Eontrolle 

am  1. 

am  1. 

am  1. 

am  1. 

am  1. 

am  1. 

,.     1. 

1 

ag  nac 

b  dem 

Veranc 

h 

Die  Bindung  eines  Teiles  der  schwefligen  Sänre  durch  das  NShrmedium  und  die 
Verdunstung  hindern  natürlich  die  Gewinnung  absoluter  Werte  bei  Anwendung  der 
statiflcben  Methode. 

Indem  wir  aber  verschiedene  Arten  von  Nährmedien  verwenden,  erhalten  wir 
doch  recht  gute  Vergleichszahlen :  wir  sehen  den  EinSuII,  den  Kohlenhjnlrate,  höhere 
und  niedere  EiweiQspaltprodukte  auf  die  Wirksamkeit  des  zu  prüfenden  Mittels  aus- 
üben, und  wir  können  bei  Anwendung  desselben  Nährbodens  die  Wirkung  versohie- 
dener  Mittel  unter  sich  vergleichen. 

In  den  Tabellen  ist  augegeben,  an  welchem  Tage  nach  der  Beimpfung 
Wachstum  zu  beobachten    war;    diese  Zahlen  zeigen   die  Wirkung  der   augewandten 
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EoDieatralion  aaf  die  betreffende  Keimstt:  tritt  Wachstum  am  1.  oder  2.  Tag  auf, 
Bo  wirkt  der  Gehalt  des  Nährmediume  an  DesinfisieiiB  weder  abtötead  noch  eot- 
wicklangshemmend ;  findet  verspätetes  Wachstum  (am  3. — 56.  Tag)  statt,  so  wirkte 
die  ursprüngliche  KonEentratioc  eutwicklungshemmeDd ;  sie  ging  aber  durch  Ver- 
dunstung oder  chemische  Veränderung  des  betreffenden  Sulfits  in  der  angegebenen 
Zeit  auf  ein  die  Entwicklung  zulassendes  Mafi  Eurüok;  keine  KeimentwicUnng  inner- 
halb der  Beobacbtungszeit  aber  besagt,  daß  die  ursprüngliche  Snlfitkootentration  keim- 
tötend wirkte  oder  die  Keime  so  schwächte,  dafi  sie  sich  in  dem  Medium  nicht  mehr 
entwickeln  konnten. 

Die  Widerstandsfähigkeit  der  Schimmelarten  gegen  schweflige  Säure 
ist  verschieden,  und  wechselt,  wie  aus  Tabelle  4  hervorgebt,  auf  den  eintelnen 
Nährböden.  Auf  Brot  ist  Mucor  mucedo  besondere  widerstaodsföhig,  ihm  kommen 
nahe  Mucor  stolonifer  und  Aspergillus  fiavus;  am  empfindlichsten  ist  auf  allen  Nähr- 
böden Cepbalothecium  roseum;  Penicillium  glaucum  ist  verhältnismäflig  empfindlich. 
Auf  Agar  erträgt  Botrytis  cinerea  den  höchsten  Gehalt  an  schwefliger  8S.un, 
ihm  folgen  Mucor  mucedo  und  Aspergillus  fiavus  und  niger.  Auf  Qelatine  sind  die 
höchsten  Konzentrationen  an  schwefliger  Säure  erforderlich;  die  gröSte  Resistenz  »igt 
hier  Mucor  stolonifer,  ihm  nah  steht  Aspergillus  fiavus;  es  folgen  Aspergillus  niger  und 
Botrytis  cinerea  und   in  einigem   Abstand   Penicillium   glaucum   und  Mucor  mucedo. 


Tabelle  4.     Zusammenfaeeung  der  Tabellen  1—3  unter  VernacblässiguDg  der 

Zeitangaben. 

Angabe    der  Konzentrationen    von    schwefliger  Säure,    die    zur   AbtÖtung 

dei  7  Schimmelpilzarten  auf  Brot,  Agar  und  Gelatine  nötig  sind. 


Wichst  nicht  mehr  bei  einem  urBpranglicbeD  Q«hKlt 


an  schwefliger  Sfture  (anggedrflckt  in  Molen) 


Peniciliiam  ulancam . 
Macor  mucedo  .  .  . 
Mucor  stolonifer  .  . 
Botrytis  cinerea    .     . 

Cephalothecinm  roeea 
Aepergillns  niger  .  . 
AspergilloB  flaviu 


1  Viw  molarer  I^g. 

■/,«  .  . 

'Im  .  . 

•u  .  . 

'/■«  .  . 

■/,..  .  . 

■/,„  »  . 


I  ViH  molarer  Leg. 

Vi«       .      - 

v.«     ..    - 

V,«      «      - 
Vi«      .      - 


in  >/m4  molarer  Leg. 
□och  in  '/im  molarer  lag. 

..    -  V".*     -       . 

In  '/«M  molarer  I*g- 
noch  in  '/in  molarer  I^g. 

1.         n    V»^*         »  1 


Wurde  die  Lösung  von  schwefliger  Säure  zu  einen  Tag  alten,  auf  Brot  gut  an- 
gewachsenen Schimmelrasen  gefügt,  so  trat  weiteres  Wachstum  bezw,  Abtötung  bei 
denselben  Konzentrationen  ein,  wie  wenn  der  Schimmel  in  einen  schweflige  Säure 
enthaltenden  Nährboden  verimpft  wurde. 

Einen  ähnlich  starken  Einfluß  des  Nährbodens  beobachten  wir  auch  bei  der 
Einwirkung  der  schwefligen  Säure  auf  Hefen;  s.  Tab.  6,  auch  hier  sind  in  Gelatine 
die  böchslen  Konzentrationen  zur  Wachstumsunterdrücknng  erforderlich. 
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Tabelle  6.     Vergleicbende  Versuche  über  die  EinnirkoDg  von  schwefliger 

Säure   auf  3  verscbiedeDe  HeferaBsen  in  Agar,    Gelatine    und   FleiachBai 

mit  je  1%  Traubenzuckersusatz. 

Verwandte  SOgH,-L0Biing,  1  ccm  =.6,6  com  »/„  Jodlommg. 


ZuMts  der 

Unpranglictaer 
6«halt  Abb  Nnbr- 

Wacbutnm  trat  ein  bei 

B,80,LI»ui(j 
mm  Sähr- 

Hefe  aus  Bier 
in  TranbeniQcker- 

Hefe  von  Obet 
in  Traubenrocker- 

Hefe  aoa  Himbeer- 

iui80,H, 

gxiiockt 
in  Holen 

an  80,H' 

in  TraubeuBucker 

m  ccm 

A«« 

GdMine 

A«u 

OiiUtinc 

FMMh- 

Hft 

Ab» 

QiUtiB« 

nft 

0.1 

■/„.mel« 

0,011 

am  8. 

am  2. 

am  2. 

am  3. 

am  2. 

am  2. 

am  8. 

DJ 

'/«.      . 

0,022 

»    3. 

»   s. 

-    2. 

«    8. 

„    2. 

«    2. 

»     3. 

0.8 

•u  . 

0,038 

.    8. 

•>     4. 

-    «■ 

«    5. 

am  6. 

«  12. 

,.    2- 

am  6. 

-  14. 

0.4 

•u  . 

0,048 

- 

»    9- 

— 

_ 

o     7- 

— 

-    2. 

»     7. 

0.5 

•Im      . 

0,068 

— 

.    9. 

__ 

»    9. 

™    9. 

0.6 

v™  . 

0,063 

„15. 

~ 

„  13. 

«  18. 

0* 

v~   . 

0,OM 

— 

.  1». 

1,0 

V«    . 

0,100 

— 

■ 

— 

Tag  nach  dem  Versuch 

Koi 

trollen: 

Wachs 

tum  eil 

aen  Ta) 

in«A 

dem  Versuch 

Tabelle  6.     Vergleichende  Verauche  über  die  Einwirkung  der  schwefligen 

saure  auf  eine  Reihe  von  Bakterienarten  in  Agar  nnd  Fleiacbaaft 

Verwandte  BO,H,-Lom^  =  2  ccm  n/^^  Jodloaung. 


1^ 

L 

3ä 

ÜrsprOnglicher 
Oebalt  dee 

Wachstum  trat  ein  bei 

Proteus 

vulgaris 

in 

Bact 

coli 

in 

Fleisch. 

SUphylo- 

COCCOB 

pyogenes 
anreos 

Bact. 

prodi- 

l^oanm 

in 

Bac. 

snbtilis 

in 

Bact  acidi 

botyrici 

in 

Tranben- 
sucker- 

Bact.  acidi 
lactici 
in 
Trauben- 
zucker. 

Sar- 
cine 

ai)SO,H, 

gedrückt 
in  Holen 

an 
BO,H' 
in'/. 

Trau- 
ben. 
zDcker 

i 

AfU 

^ 

*«" 

~ 

*■*'       wMMt' 

Aor 

^ 

A|H 

~ 

AgW 

'^ 

wasser 

0-1 
05 
0,3 
0,4 

0,5 

V^mol. 

0,004 
0,008 
0,012 
0,015 
0,019 

*m4. 

am  6. 
-  «■ 
»  8. 

am  6. 

«17. 
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Während  aber  Hefen  sich  in  Agar  und  Fleiachwaseer  im  wesentlichea  gleich 
Terhalten,  iat  die  Widerstandsfähigkeit  der  Bakterien  gegen  schweflige  Säure,  s.  Tab,  6, 
in  FleiBchwaflser  meist  gröfler  als  auf  festen  Nährböden.     Besonders  resistent  war  in 
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Fleiflchwaeser  das  Bact.  prodigiosum,  nächat  ihm  der  Bac.  Babtilia,  Proteus  vulgaris  and 
Bact.  coli,  letztere  3  typische  Fäuluisbakterien ;  empfindlicher  aiad  Butter-  und  Milch- 
säurebakterien  und  eioe  Sanüne;  der  StaphylococcuB  pyc^eoes  aureus  war  von  mittlerer 
Resistenz.  Die  verschiedene  Widerstandsfilhigkeit  der  Schimmelpilze,  Hefen  und 
Bakterien  zeigt  Tabelle  7: 

Tabelle  7.     Vergleich  der  Widerstandsfähigkeit  von  Schimmelpilzen, 

Hefen  und  Bakterien  auf  Agar  gegen  schweflige  Säure. 

(AtlBing  Boa  den  Tabellen  1—8,  5,  6.) 


Mikroorgania  msDort 


I  Macor  macedo    . 
Botrytis  cinerea 

I'  Peaicillium    glaut 
AspeigillifB  niger 

[  Bier 

{  Himb«enaft  .  . 
I  Obet  .... 
j  Proteu»      .     .    . 

Bakterien  ^'"P*''''°*=Py^'" 

Bact.  prodigioB.  . 

y  Rac.  sobtjlis  .     . 


Schiininel- 
pitie 


Hefe  t 


wurde  abgetötet  wurde  eben  noch  nicht  abgetötet 

bei  einem  nnprDnglichen  Gehalt  des  Nfthrmediume 
an  H,80^  anBgedrOckt 
in  Molen  von: 


Vm  =  0,0537e  80,H' 
Vi»  =  0.063'/,  80,H' 
Viw  =  0,048%  80,H' 
V.M  "  0.058*/,  80,H' 
Vi»  =  0,OÖ8»/,  80,H' 
Vi*t  =  0,043,»/,  80,  H' 

Vii.  =  0,043'/,  80,  H' 
ViMo=  0,008'/,  SO,H' 
V».  =  0.012'/,  80,H' 
'Ittt  =  0,012'/,  SO,H' 
V^  =  0.012'/,  SO,H' 


"/,„ 

=  0,048%  SO,H 

V,.. 

-  0,0587. 

80,U 

7,« 

=  0,OS8V, 

SO.H 

V,« 

=  0,0487. 

80.  H 

V,» 

=.  0,0437, 

SO,H 

'/■- 

-  0,0837, 

SO,U 

V,« 

=  0,0487, 

&0,H 

V,- 

=  0,0337. 

8Ü,H 

Vm. 

=  0,0047, 

SO,H' 

■/,« 

-  0,0087, 

SO,H' 

'/,„ 

=  0,008  V, 

SÜ.H' 

V,™, 

=  0,008  V, 

80,H' 

Die  Schimmelpilse  ertragen  die  relativ  höcheten  Konsentrationen  an 
schwefliger  SBure,  die  Hefen  stehen  ihnen  nahe,  während  die  Bakterien  in 
weitem  Abstand  folgen.  Setzen  wir  die  Widerstandsfähigkeit  der  Bakterien  gleich 
eins,  so  verhält  sich  die  Widerstandsfähigkeit  —  berechnet  aas  den  Konzentrationen, 
die  eben  noch  ertragen  werden  —  von  Bakterien :  Hefen  :  Schimmelpilzen  etwa  wie 
1:4:5. 

Die  bisherigen  Prüfungen  wurden  in  Brutechränken  bei  22"  vorgenommen,  da 
diese  mittlere  Temperatur  den  praktischen  Verhältnissen  am  besten  lu  entsprechen 
schien.  Wie  verhalten  sich  aber  die  Keime  bei  höherer  Temperatur  der  schwef- 
ligen Säure  gegenüber?  Die  Einwirkung  des  Desinfiziens  auf  das  Protoplasma  kann 
als  ein  chemischer  Vorgang  aufgefaßt  werden;  die  Geschwindigkeit  und  damit  die 
Energie  chemischer  Vorgänge  wächst  aber  stark  mit  steigender  Temperatur;  anderer- 
seits ist  erfahrungsgemäß  das  Wachstum  viel»  Keime  bei  BInttemperatur  stärker  als 
bei  Zimmertemperatur. 

Tabelle  8  und  9  zeigen  nun,  daß  die  Einwirkung  der  schwefligen  Säure  auf 
Schimmelpilze,  Hefen  und  Bakterien  bei  höherer  Temperatur  meist  etwas  stärker 
ist  als  bei  niederer;  die  Unterschiede  sind  besonders  stark  bei  den  Hefen  und  bei 
Penicillium  glaucum,  also  Mikroorganismen,  die  sehr  gut  schon  bei  Zimmertemperatur 
wachsen,  geringer  bei  Bakterien;  nur  Aepei^illnsflavtis  entwickelte  sich  bei  35°  schneller. 
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Tabelle  S.     Vergleichende  Vereuche  über  die  EiDwitkung  vod  Bchwefligei' 

S&ure   auf  das  Wachetum   von  Schimmelpilzen    und  Hefen   in   veracbiedenen 

Nährmedien  bei  verecbiedenen  Temperaturen  (22°  und  85*^. 

Angewandte  H,SO,-L0anng:  1  ccm  =  5,6  ccm  ^|^„  JodJOsnQg. 


üraprünglicher  Gehalt 

WachBtnm  trat  ein  bei 

Lösung  zum 

des  Nahrmediume  an 

Hefe  von  Obst  in 

Hefe  aus 
in  Trauben- 

80,  H,  au8- 
gedrOcbt 
in  Molen 

SO,H' 

glauc.  auf 
Agar  bei 

flavna  auf 
Agar  bei 

Trauben 

zuckeragar 

bei 

Traaben- 
zucker- 

in  ccm 

bei 

Wasser  bf-i 

22" 

35" 

22'      35" 

22"     85" 

22*  1  35« 

22" 

86" 

0,3 
0,4 
0^ 
0,6 
0,7 
0,8 
1,0 

V,«,  molar 

v.«  - 

'A«    . 
V.«   . 

0,038 
0,048 
0,058 
0,068 
0,073 
0,084 
0,100 

am  8. 

- 

„  6. 

am  2. 

"  2 

am3.    - 

am  2. 
»  5. 

>.  7. 
-  7. 

- 

am2- 

„    8. 
„    5, 

»    7- 

am  5. 
,.  5. 
«  9. 

Kontrollen: 

Bäm 

ich  V 

Tag 
7mcbB 

nach  dem  Vereuch 

um  am  Tage  nach  dem  Versuch 

Tabelle  9.    Vergleichende  Versuche  über  die  Einwirkung  von  schwefliger 

Säure  auf  das  Wachstum  von  Proteus  vulgaris  und  Bacterium  coli  in 

FleischwasBer  bei  verBCbiedenen  Temperaturen  (22"  und  SS'*). 

Angewandte  H,8O,-L0enQg:  1  ccm  ^  2,0  ccm  i*/,,  Jodlflsnng. 


ZosaU  an 

H,SO,.lA,oni 

mm  mhni.«ilum 

in  ccm 

UntpfOnglicher  Gehalt  der 
NBhrlOenng  an 

Wachstum  trat  ein 

SO,H,  anege- 
drückt  in  Molen 

80,  H' 
in"/. 

Proteus  vulgaris 
bei 

Bacterium  coli 
bei 

92"        1         35" 

22"               85" 

0,2 
0,5 

•/,„  molar 

0,009 
0,014 
0,019 
0,023 

am  1. 

n     2. 

am  1. 

am  1. 

»     4. 

am  1. 

Kontrollen; 

gewachsen  am  Tag  nac 

dem  Vera 

Tag  nach  d 
ich 

em  Versuch 

Wir  haben  obeu  gesehen,  daß  die  schweflige  Säure  mit  Glukose  eine  Verbin- 
dung von  Säarecharakter  bildet,  deren  Natriumsalz  von  Kerp  krietalliniBCh  erhalten 
und  eingehend  untersucht  wurde  *).  Diese  Säure  bildet  sich  offenbar  auch,  wenn 
schweflige  Säure  und  Glukose  im  Nährboden  zusammentreffen,  und  es  erscheint 
möglich,  daß  durch  diese  Bindung  die  keimtötende  Kraft  der  schwefligen  Säure 
beeinflußt  wird. 

')   Kerp  n.  Baur  b.  o. 
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Tabelle  10.      Vergleicfaeude  Versaohe   aber   die  Einwirkung  von   schwefliger 

Säure  auf  Penicillium  glaucum,  Cephalotheciam  roaenm  und  Mncor 

mncedo  in  Agar-  und  Gelatinefleischsaftnäbrböden  ohne  und  mit 

TraabeDzuckersnsatE  (1%). 

Verwandte  H,  SO,- Losung:  1  ccm  =  6,6  ccm  K/,,  JodlOeong. 


ZaeaU 

WacbBtam  trat  ein  bei 

an 

Gehftit  des 

Mucot  mncedo 

H,80.- 

NUirbodeoi 

in 

roaenm  in 

In 

■am 
Nähr- 
boden 
in  ccm 

«>80.H, 

drflckt 

in 
Holen 

nn 
SO,H' 

Asu 

Tnm- 

Tmo- 
iIds 

Acu 

Tnn- 
bm- 
nokdc 

ti» 

Tnm- 
tii» 

Asu 

Tm- 
b«- 

ti» 

Tnn- 
■ukrc- 

0,1 

V„.mol. 

0,011 

am  3. 

am  2. 

ama. 

am  8. 

am  6. 

am  8. 

am  3. 

am  4. 

0.2 

"/».    . 

0.022 

»    6. 

-    7. 

.25- 

— 

— 

■    8. 

-.  a- 

.    4. 

0,3 

'/«.    . 

0,088 

»10. 

am». 

»  ^■ 

— 

— 

— 

-25. 

„    5. 

rI'*- 

0,4 

'/,-    . 

0,043 

— 

»la 

»u. 

— 

— 

_ 

— 

n    5. 

am  3. 

nl4. 

■0,6 

•u  . 

0,058 

— 

-14- 

— 

— 

-    Ö. 

.14. 

0,6 

'/.,,  . 

0,068 

- 

— 

nie. 

am  7. 

— 

_ 

— 

.25- 

.14. 

am». 

0,7 

'/,«  . 

0,078 

— 

.25. 

— 

- 

— 

«   5. 

0,8 

v~  . 

0,084 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

„   8. 

1,0 

v~  . 

0,100 

_ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

-14. 

1,2 

'Im   . 

0,122 

- 

— 

— 

— 

— 

- 
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u)    .    . 

Wac 
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Tabelle  11.     Vergleichende  Untersuchungen  über  die  Einwirkung  tod 

und    BakterienarteD   in 


Gehalt  dee  NAhrmedinma  an 

Wachstum 

Zueatc  an 
NS80.- 
LOBnng 

iumNBbr- 
medlam 

Na,  SO. 

aoag«- 

drOcktm 

Molen 

an 
80,H' 

ta7» 

an  N-,80, 
+  7H.0 
(kriBtall. 
Natriom- 
enlfit) 

Penidli 
glanc 
auf 

Cepha- 
loth. 

ant 

■Mncor 

mncedo 

anf 

Aspergillus  niger 
anf 

Aaperg. 
OaTi» 
anf 

in  ccm 

Gela- 

Qola. 

Geia. 

Gela- 

i'^ 7o 

tine 

tine 

tine 

tine 

0.8 

■/.umol. 

0,15 

0,5 

am  14. 

am  38. 

am  19. 

0,6 

'/.«    . 

0,26 

0,8 

-    10. 

.    38. 

«    67. 

1 

0,7 

'/«     . 

0,85 

1,1 

„    14. 

»   38. 

„    57. 

1,0 

VlM     . 

0,48 

1,6 

.    14. 

— 

.   67. 

am  4. 

am  8. 

am  4. 

1,2 

'/,.       . 

0,57 

1,8 

1 

1,5 

'/..,.     . 

0,60 

2.2 

-    4. 

.    4. 

.    4.  1 

2,0 

V.      . 

0,90 

3,8 

.   4. 

.    4-  ■ 

Ta, 

{  nacb  d 

em  Venr 
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Tataächlioh  teigtoo  die  ve^eichADdeD  VsTsnche  mit  Bohwefliger  Säure  auf  Nähr- 
böden mit  und  ohne  TraubeDSUckerzusatz  (1  7o)<  ^^  daich  diesen  Zusatz 
die  waohBtumhemmeDde  Kraft  der  echwefligen  Sänre  vermindert  wird, 
8.  Tab.  10.  Wachstum  erfolgt  in  den  Traabeniucker  enthaltendea  Nährböden  nicht 
allein  bei  höheren  Konzentrationen  an  schwefliger  Säure,  sondern  ea  tritt  auch  bei 
gleichäi  Konzentration  fräher  auf,  als  auf  Agar  und  Gelatine  ohne  Traubenzucker- 
znaatz,   bei  Penicillinm  glancum  z.  B.   am   9.  bezw.   7.   statt  am  19.  bezw.   16.  Tag. 

Das  namentlich  zur  Hackfieischkonservierung  verwandte  neutrale  Natriumsulfit 
erweiAt  sich  im  Gegensatz  zm-  &eien  sohwefligen  Säure  als  in  sehr  grofien  Koneentra- 
tionen  gegenfiber  Schimmelpilzen,  Hefen  und  Bakterien  wirkungslos,  s.  Tab.  11. 

Eine  einem  Zneatz  von  2,8  ^U  krietalHsieitem  Natriumsulät  entsprechende  Kon- 
zentration fibt  bei  Schimmelpilzen  und  Hefen,  eine  1,8  "/o  entsprechende  bei  Bakterien 
auf  das  Wachstum  höchstens  einen  verzögernden  Binflul)  aus. 

Wie  verhält  sich  nun  das  durch  Vereinigung  von  einem  Molekül  Natriumsulfit 
mit  einem  Molekül  schwefliger  Säure  nach  der  Gleichung 
Na,SO>  +  H,SO,  =  2  NaHSO, 
entstehende  Bisulfit? 

Die  Versuche  in  Tabelle  12  und  13  (S.  812  und  313)  zeigen,  dafi  dem  Bisulfit  eine 
ziemlich  starke  desinfizierende  Wirkung  zukommt.  Vergleichen  wir  seine  keimtötende 
Kraft  mit  der  einer  Schwefligsäurelöeung  von  gleichem  Gebalt  —  s.  Tabelle  14  (S.  312 
und  31S)  — ,  so  erweist  sich  die  reine  schweflige  Säure  als  wirksamer  gegenüber 
Schimmelpilzen   und  Hefen;   es  sind  bei  ihr  geringere  Konzentrationen  zur  AbtÖtung 


neutralem   Natriumsulfit  auf  verschiedene  Schimmelpilz-, 
verschiedenen  Nährmedien. 


trat  ein  bei 

Hncor  stolo- 

Botrytis 

H«re  aas  Bier 

HetevonObet 

Proteoa 

SUphy- 
loc. 

niter 

cinerea 

in  Trsnben- 
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aof 
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«ockei- 
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Brot 

Oela- 

Brot 
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Gelat. 
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BBft 

Agar 

FleiBch- 
aaft 

Agar 

Fleiach- 
aaft 
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Fleisch- 
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Fleisch- 

amS. 

am  4. 

ama. 

am  6. 

am  2 
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am  6 
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«  a. 
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»    10- 
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MlS. 
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am  3. 

am  4. 
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»    6. 

»  2. 
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«  2 

,.    3. 

r.    7 

„    2. 

.    10. 

»   3. 

»    6- 

«  2. 

«    5. 

„  2. 

™    2. 

n  1- 

»    3. 

D    10- 

.    &■ 

n    4. 

.  a- 

,.    4- 

>.    8- 
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«    6. 
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»    3. 

»   6. 

Tag  nach  dem  Veraucl) 
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Tabelle  12.      Einwirknag   einer  Natriumbieulfitlösung  auf 
Scliimmelpilze  und  Hefen. 

Angewandt:  gleiche  Teile  einer  LOenng  von  H,80,  (1  ccm  ="  11,3  ccm  ^1,,  JodlOeang)  und 

Na,80,  (1  ccm  -c  11,3  ccm  l*/,,  JodUtanng).     1  ccm  der  entetandenen  Lösung  ist  somit 

=  11,3  ccm  Ky^o  JodlQenng. 


Wachstum  trat  ein  bei 

ZusatE  an 
NaHBO,- 
LMung 

an  HSO,' 

Peni. 

dlllnm 

glancnm 

ant 

Agar 

Aaper, 
gitlos 
Obtus 
aof 
Agar 

Hete  Ton 
Obst  ant 
Tiauben- 
zncker- 
agar 

Hefe  von 
Obetwif 
Tmiben- 

Hefe  aas 
Himbeer- 
saft auf 

Hefe  an« 
Himbeer. 
»aft  in 
Tianben. 
Eucker- 
fleisch- 

medinm 

in  Molen 

1»7. 

zncker- 
fleisch- 

Trauben- 
sucker- 
«gar 

0,3 

Vm  "Ol" 

0,044 

am  2. 

am  2. 

03 

Vm      - 

0,066 

-   8. 

„    3. 

am  2. 

am  3. 

am  3. 

amS. 

0,4 

V»       - 

0,067 

„    5. 

<l  KoL) 

>.    6- 

.    8. 

(8  KoL) 

.    3. 

.  s. 

»    3. 

0^ 

v»    - 

0,107 

n     ». 

— 

n     8- 

«    6. 

»    »■ 

0,6 

V«     . 

0,128 

.  18. 

— 

■    8. 

■  11- 

-    8. 

0,7 

V"*    ~ 

0,148 

»  18. 

— 

_ 

,.18. 

,    8. 

0,8 

'/«  « 

0,170 

— 

„    »■ 

Tag  nach  dem  Versach 

K 

entrollen: 

W* 

chstom  an 

Tag  nacl 

dem  Versuch 

Tabelle  14.    Vergleich  der  Einwirkung  von  Lösungen  von  schwefliger 

(ZuBammenstslluDg 


Gehalt  des  Nähr- 

mediums  an 

H,80,  ansge- 

drflckt  in 

Molen 

Wadwtnm 

Fenlcillium  glanc. 

an(  Agar 

durch 

AsperglllnB  flavus 

auf  Agar 

durch 

Hefe  von  Obst 

auf  Tranben- 

«uckeragar 

durch 

Hefe  von  Obst 
durch 

H,80,  iNaHSO, 

H,SO. 

NaHSO, 

H.80. 

NaHSO, 

H.80. 

NaHSO,  ' 

V^  molar 
•Arn      - 
V«.        - 
V«.        » 

Vm.         - 
'/.«          n 

V,.,      . 

'/,«    - 

Vm        - 
V,..        >. 
V^       " 

am  «. 
»1»- 

am  2. 
«    3. 

,.    5. 

am  2. 
-    3. 

n    4. 

..   3- 
»    5. 

„  e. 

.18. 
»18. 

am  3. 

n     3. 

„    5. 

am  3. 

»    8. 

am  3. 
»12. 

am  3. 
«    8. 
»    3. 

n  a 

T 

Bg  nach  d 

em  Vena 

eh 
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nötig  und  längere  Zeiten  bei  der  EntwicklungshemniuTig  zu  beobacliten,  als  bei  einer 
eDteprecheod  starken  BieulfitlÖBang.  Bei  den  Bakterien  tritt  dieser  Unterscbied  nicht 
in  Erscheinung. 


Tabelle  13.     Einwirkung  einer  NatrlumbiaulfitlÖBung  auf  Bakterien. 


AngewaDdt:  gleiche  Teile  einer  H,80,-L(tanng,  von  der  1  ccm  = 
einer  Na,8O,-L0enDg,  von  der  1  ccm  =  4  ccm  ^l„  JodlOanng;  1  c 
ist  somit  =  4  ccm  ''/,,  JodlOsnng. 


ccm  K/^g  JodlOeang  nnd 
1  der  entstandenen  Lösung 


Znm  NBhrmedium 

ÜnprOnglicber  Gebalt 

dea  Ntthrmediums 

an  HSO,' 

Wacbatam  trat  ein  bei 

NaH8O,-L0eimg 

Proteus  vulgaris 

Bacterium  coli 

in  ccm 

in  Molen 

in'/o 

Buf  Agar 

in  Fleischsaft 

auf  Agar 

in  Fleischsaft 

0.] 

o,a 

0,4 

V«.     » 
'U    - 

0,008 

o,oie 

0,024 
0,08 

"f 

am  5. 
»    5. 

= 

am  5. 

Wache 

Tag  nach  dem  Versuch 
um  am  Tag  nach  dem  VersHch 

Säure   und  Natriumbiaulfit   auf  Schinimelpilze,   Hefen   nnd  Bakterien 
der  Tabellen  1—18). 


Proteus  vulgaris 

Bacterinm  coli 

auf  Tranben- 
dnrcb 

fleiachwaaser 
dnrch 

aul  Agar 

durch 

in  Fleiscbwaseei 

H,80. 

NaHSO. 

H.80. 

NaHSO, 

H.SO. 

NaHSO, 

H,SO, 

NaHSO, 

H.SO. 

NaHSO, 

- 

uu  2. 

^  a. 

am  2. 
„    2- 
-    6. 
„11. 
.18. 

am  3. 
«14. 

am  2. 

n    3- 

„   3- 
.   8. 
-   8. 
„    9- 

~ 

am  2. 

am  6. 
„    6. 

„    6. 

am  5. 
»    6. 

am  6. 

am  6. 

Tag  nach  dem  Versncb 
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Wie  Paal  und  Krönig*}  EOigten,  wirken  die  mosten  Säuren  nur  durch  die 
Wasseretoffionen ,  die  sie  abspalten;  nur  bei  einigen,  z.  B.  der  Fluorwaseerstoff- 
s&ure,  ist  das  Anion,  d.  b.  das  Säareradikal,  stark  mitbestimmend. 

Auch  schweflige  Säure   ist   zum  Teil  elektrolytisch  in  ihre   Ionen   gespalten'): 
H,SO»  =  H-  +  H80»' 
HSOi'  =  H  ■  +  SO»" 

Dem  SOs"-Ion  kommt,  wie  die  Versuche  mit  Natriumsnlfit,  das  in  Na*  und 
SOs"-ionen  gespalten  ist,  «igen,  keine  spezifische  Wirkung  g^enüber  Keimen  zu;  es 
fragt  sich  nun,  ob  die  Wasseretoffioaen  der  schwefligen  Säure  das  wirkeame  Priniip 
gegenüber  MikroorganiemeD  und  Schimmelpilzen  sind,  wie  dies  bei  den  meisten  Säuren, 
z.  B,  der  SohwefetBäure,  der  Fall  ist. 

Sin  Vergleich  mit  der  viel  stärker  in  ihre  Ionen  gespaltenen  Schwefelaäiire  zeigt 
—  s.  Tabellen  15,  16  und  17  — ,  daß  Schwefelsäure  in  isomolekularer  Lösung  eine  un- 
gleich geringere  Wirkung  auf  PiUe,  Hefen  und  Bakterien  ausübt,  als  schweflige  Säure. 
Es  sind  somit  nicht  oder  nicht  allein  die  WasseretoSloDen,  die  die  keimtötende  Kraft 
der  schwefligen  S&ure  bedingen,  vielmebr  ist  dem  „Sulfit",  unter  welchem  SQgHt, 
SOtH',  SOt"  und  S0|  zu  verstehen  sind,  der  alleinige  oder  ein  erheblicher  Anteil  an 
dieser  Wirkung  zuzuschreiben.  Welcher  oder  welchen  der  einzelnen  MolekQlgattongen 
des  „Sulfite"  diese  Eigenschaft  in  besonderem  MaSe  zuzuschreiben  ist,  bleibt  unent- 
schieden. 

TabeDe  Ib.    Vergleichende  Versuche  über  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure 

auf  Schimmelpilze  in  Agar  und  Hefen  in  Traubeuzuokeragar  und 

Trauben  zuckerSeischsaft. 


Verwandte  H,8O,-La0iiiig 

ccm 

=  5,6 

3om  N/„  KOH-lÄong. 

Zusatz  der 

Gehalt  de«  Nabr- 
medinmB 

Wachstum  trat  ein  bei 

Aq«w 

glUu 
atnu 

Ägu 

HgfctuBlBi 

Hilf,  v™  Obrt 

B«fe  ktuHiMi. 

dlUmu 
gtan- 

in 
Agu 

loth». 

am  In 
Ag« 

lOBong  mm 

Nthrmedinai 

in  ocm 

aoage- 
drackt 
in  Uolea 

an  80^  H' 

in'/. 

Timn. 

T»o- 

bSD- 

fltlnh- 

Tno- 
ben- 
nekH- 

Tna- 
ben- 

Tnii- 
biui- 

nek«. 
■8*1 

T«n- 
beo- 

flaadi- 

WUM 

0,2 

V^  molar 

0,026 

am  2. 

0.S 

V.«    , 

0,040 

am  2. 

-  2. 

am2. 

am2. 

OA 

Vm    » 

0,052 

.,  2. 

n    2- 

am  2. 

am  3. 

am  3. 

r.  2. 

»  2. 

0,5 

'/■«   . 

0,064 

„  2. 

n    2. 

M   2. 

„    2, 

,.  2. 

n   2. 

„  2. 

»ms. 

am  3. 

0,7 

V,»    . 

0,088 

„  2. 

„  5. 

n    2. 

„    8. 

.  2. 

n    2. 

,2. 

»  2. 

„  2. 

1,0 

'1^  . 

0,123 

-  2. 

»  2. 

«   2. 

.  2. 

-  2- 

„  a. 

>.  2. 

,  2. 

1,2 

V«*    - 

0,146 

„  2- 

»  2. 

»  2. 

Eontrollen; 

Bämtl 

T 

ch  Ws 

ks  nacb 
ichatum 

dem 

am  Ti 

Venu 
lg  noc 

h  dem 

Vmao 

ch 

')  B.  oben. 

*)   Der  Grad  der  Spaltung  ist  bestin 
Gesnndheitaamte  Bd.  26.  297  (1!H]7). 


a  Eerp  u.  Banr,  Arbeiten  ans  dem  Kaiseri. 
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Tabelle  16.     Vergleichende  Vereucbe  Ober  die  Sinwirknag  der  Sobwefelaäure 

auf  eine  Reihe  von  Bakterien  in  Agar  und  Fleisohwasser. 

Angevandte  H,SO,-L0BDiig  1  ccm  =  2  ccm  N/,„  EOH-Lfieung. 


Zumtc 

a«hBlt  am 

WachBtom  trat  ein  bei 

der 

Nihnnedinma 

Bac  sub- 

BmL 

BtoL 

LöBung 

H,SO. 

garis 

coli 

digioa. 

tUie 

Uotioi 

N«hr- 

drückt 

SO,H' 

bon- 

ben- 

rnediam 

in 

Holen 

Tinet 

0,1 

V^mol 

0,005 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,3 

V—  . 

0,009 

+ 

+ 

0,3 

v»  . 

0,014 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,4 

•u  . 

0,019 

+ 

+ 

0,5 

'U  . 

0,02S 

+ 

+ 

+ 

+ 

_ 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

0,7 

'U  . 

0,081 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

1.0 

'U   . 

0,044 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

EontTC 

Uen: 

asmt 

ich 

gewacbi 

leo 

-|-  bedeutet  Wacbstam,  —  Aoibleiben  de«  Wadurtomii 

Tabelle  17.     Vergleicb  der  Wiikungen  iBomoleknlarer  Lösungen  von 

Bobwefliger  und  Scbwefelsäure  gegenfiber  Scbimmelpilzen, 

Hefen  und  Bakterien. 


Schw^lige 

wirkt  abtötend 
in  einer  Eon- 
sentration 
(in  Holea 
aoBgedrQckt) 


Sohwefelittnre 
(Konzentration  in  Holen) 


PenidUinm  glancnm  auf  Agar 

Gepbalotheciam  roeenm  auf  Agar      .    .    .    . 

AapeigillaB  flavos  aaf  Agar 

Hefe  aas  Bier  anf  Traubenzackeragar  .  .  . 
Hefe  von  Obst  auf  Traabenzuckeragar  .  .  . 
Hefe  ana  Bier  anf  TraubenznckerfleischwaaBer  . 

Prot«Q8  vulgaris  in  Agar 

Protena  Tolgarie  in  Fleiachwaaser      .    .    .    . 

Bacter.  coli  in  Fleiacbwaaeer 

Staph^loc  pfog.  aar.  in  Agar 

Blaphyloc.  p^og.  anr.  in  Fleiachwaeoer  .    .    . 

Bacter.  prod^oe.  in  Agar 

Bacter.  prodigios.  in  Fleisch  waaser  .  .  .  . 
Bacta.  anbtilis  in  Agar 


'/,„■ 
'/,» 
■/- 
v™ 

7,., 

•Im 

V- 

•u 

'Im 
'Im 


noch  nicht  in  '/ti^  molnrer  Urning 

.       .     .  ■/.»       . 
.        ..■/«. 

»           .in    'Infi         „  a 

n          .       i>   'Inf         »  » 

.     .    .  y«    • 

noch  nicht  in  '/„«       „  , 

erst  in  Vitt       x  » 

noch  nicht  in  '/^^       „  „ 

'.'.'.'LI  ". 

erat  bei  '/ao        »  " 


Sohließlicb  war  es  von  Interesse,  die  wacbetumsbemniende  Kraft  der  schwefligen 
Mnre  unter  den  gleichen  Bedingungen  mit  der  eines  andern  guten  Desinfektionsmittels 
zu  vergleichen ;  gewählt  wurde  dazu  das  Phenol.  Die  mit  einer  Vs  molaren  IjöBang 
von  Penol  erhaltenen  Resultete  sind  in  Tabelle  18  zusammengestellt. 
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Tabelle  ]8.     VergleicheQde  Versuobe  über  die  Biowirkung  voa 

Angewmndt:   eine 


Phenol 
'/(  molare 


ZnsalB  der 
PhenoUöaung 
lum  Nlhr- 

Geblüt  des  Katar- 
mediums 
Kn  Phenol 

WuhBtam 

Peni- 
cillum 

Aaper- 
giJlos 
aavna 

Hefe  ans  Biet  aul 

Hefe  TonObat  auf 

Tranben. 
Kucker- 
agar 

Traaben- 
Euckra- 
fleiBch- 

Traaben- 
zucker- 
ag« 

Tranben-l 
cDCker-  , 
fleiacta- 

in  Molen 

in  7. 

auf  Brot 

anf  Brot 

0.8 
0,5 
0,7 
1.0 
1,2 

1,5 

■/,„  mol«r 
Vm      - 

V«          n 

0,109 
0,178 
0,244 
0,842 
0,408 

0,401 

am  2. 
„     2. 
«  28. 

am  a. 

-  8. 
>  16. 

-  25. 

am  2. 

am  2. 
-    3. 

»     4. 

am  2. 

«     3. 
-  12. 

am  2. 
«    2. 
„    8. 

Kontrollen: 

Tag  nach  dem  Termcta 
aftmUich  gewacbeen 

Bei  dem  Vergleich  der  Wirkungen  der  beiden  Mittel  in  Tabelle  19  ßÜlt  auf, 
daß  Schimmelpilze,  Hefen  und  Bakterien  von  etwa  gleicher  Empfindlichkeit  gegen 
Phenol  Bind,  während  sie  flieh  in  ihrer  Widerstandsfähigkeit  gegenüber  schwefliger 
Säure  ja  weaeotlich  unterscheiden,  indem,  wie  wir  sahen,  die  Bakterien  durch  geringere 
Konzentrationen  abgetötet  werden,  als  Schimmelpilie  und  Hefen.  Im  übrigen  erweist 
sich  unter  den  obwaltenden  Bedingungen  die  schweflige  Säure  von  stärker  desinfi- 
zierender Wirkung  als  das  Phenol. 


Tabelle  19.     Vergleich  der  Wirkungen   von  schwefliger  Säure  und  Phenol 
auf  Schimmelpilze,   Bakterien  und  Hefen  unter  denaelben  Verhältnissen. 


Wachst  nicht  bei  einer 

Eonzentntian  dee 

Nährbodens  O^  Molen 

Buagedrflckt)  bei 

schwefliger  Saure 

bei  Phenol 

von 

von 

Penidllium  glaucnm     .    . 

Brot 

'/,„  molar 

'/„ 

ABpergilluB  flavuB     . 

„ 

■/.«      . 

V»j 

Hefe  aaa  Bier       .    . 

Tranbenznckeragar 
Traubenzncket- 
fleischwasMr 

V».    . 

•u 

„     von  Obst     .    . 

v.«   .. 

'/.. 

Protene  volgaria  .    . 

Agar 
Fleisch  waaaer 

■/., 

Bact.  coli     ...    . 

„ 

■u  - 

v«. 

Staphyloc.  pyog.  aar. 

Agar 

V«.     - 

V.. 

»        .. 

Fleiectawaaaer 

Vm.       " 

(noch  ii 

a  'Itu  molarer  Lösung) 

Bact.  prodigioB.    .     . 

Agar 

V«.     - 

■/„ 

.    • 

V«.    . 

V» 
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tuf  SchimmelpiUe,  Hefen  und  Bakterien  io  verschiedenen  Näbrmedien. 
UiDiig  von  Phenol  (1^6%). 


Hefe  aus 

Proteaii  vnlg.  ant 

Bact.  coli  aaf 

Staphyl.  pyog. 
aur.  anf 

Bact  prodi^oB. 
auf 

Trauben- 
meker- 

Trauben- 
xucker- 
aekch- 

A««- 

Fleisch- 
waaser 

Agar 

Fleisch- 
waaser 

Agar 

Fteiscb- 
wasser 

Agar 

Fleisch- 
wasBer 

am  2. 

nm  2. 

am  2. 

am  2. 

am  2. 

am    2. 

am    2. 

am    2. 

am    2. 

am    2. 

-    3- 

-.    3. 

«    3. 

»   a. 

«     3. 

,.     2. 

„     2. 

-     2. 

n     2. 

»     3. 

»    2. 

-    2. 

- 

«    8. 

»    2. 

»     2. 

^    12. 

n      2. 

— 

»     »■ 

— 

»     3. 

— 

- 

„  24. 

B       2- 

— 

-     2. 

— 

— 

- 

»    3. 

- 

- 

- 

«     2. 

r.      2. 

- 

- 

- 

- 

- 

«     2. 

- 

Tag  nach  dem  Versncfa 


Die  komplexen  Terbimdmigen. 

FormaldehydschwefligeanreB  Natrium  ist,  8.  Tabelle  20  u.  21,  in  hoher 
KonzeDtration  (Vi,( — Vt^  molarer  Losnag)  unwirkaam  gegen  Schimmelpilze  und 
Hefeo;  etwas  gtöBet  ist  die  Empfindlichkeit  der  Bakterien  auf  festen  Nähr- 
böden dieser  Verbindung  gegenüber. 

Tabelle  20.     Vergleichende  Versuche  über  die  Einnirkung  von  formaldehyd- 

schwefligaanrem  Natrium  auf  Schimmelpilze  und  Hefen. 

Angewandt:   eine  zweifach  molare  LOsong. 


Gehalt  des  Nfthr- 

Wachstum  trat  ein  bei 

ZoBatider 

mediums  an 

Fenidlllnm 
glancum  auf 

»do 
4nt 
Brot 

Ceph. 

•Df 

Brot 

Bierhefe 
in 

Hefe  aus 
Obst  in 

Hefe  an»  Him- 

lAnng 

OH,- 
:BO,Na)OH 

ana- 
gedrQckt 
in  Holen 

80.H' 

in«/. 

beersaft  in 

medium 
inccm 

Brot 

Ag« 

QOa. 

tu» 

Timn- 

ben- 
inoku- 

Tim- 

ben- 

Treu- 
iMn- 

Tnm- 
bm- 
nek«- 

Tnn- 

bw- 
tackti- 
(reUtiiw 

•r«n- 

ben- 
mckBT- 
flalKta- 

0^ 

ViM  molar 

0,77 

am2. 

am  2. 

am  2. 

am  2. 

am  2. 

am2. 

1.0 

Vw      » 

1,47 

,.    2. 

»    2. 

»     2. 

«     2- 

,    2. 

..    2. 

2,0 

'V      - 

2,89 

.    2- 

..     2. 

..     2. 

-    2. 

..    2- 

»    2. 

3,0 

Vm       - 

3.68 

am  4 

am4 

4,0 

Vi»    . 

4,ea 

am  3. 

am3 

amö 

5,0 

V«     - 

5,73 

n     3 

am  4 

am4 

n    8 

r.     6 

, 

Tag  nach  dem  Vereuch 

.Konti 

'Ollen: 

Wacl 

Btnm 

am  T 

Rg  na< 

Ji  dem 

Veran 

h 

y  Google 


Tabelle  21.     Vergleichende  Versuche  über  die  Einwirkung  von  formaldehyd- 

aobwefligeaureni  Natriam  auf  Bakterien. 

Angewandt:  eine  molare  Loanng  daa  Saliea. 


ZnoaU 

Gehalt  dea  Nähr 

Wachatnm  trat  wn  bei 

der 

mediums  an 

Proteus 
vulgaris  in 

Bact.  coli  in 

etaphyl.  pyog 
anreuB  in 

Bact  addi 
lacUci  in 

Bi*t 

CH,- 

cum 
Nähr- 

[80,H8)0H 

80,H- 

Tn<i- 

Ti»n- 

ba- 

medium 

in  "U 

ttn< 

AI" 

mokec- 

mek«- 

in  com 

in  Molen 

■*" 

'^' 

irwc 

0.1 

Vi«,  molar 

0,08 

amS. 

am  4. 

an  4. 

0,2 

V«     - 

0,16 

,.    4. 

,.    4. 

..    4. 

0.8 

V«     , 

0,23 

un  6. 

am  2. 

am  2. 

am  6. 

am  3. 

™  10. 

»    4. 

am  3. 

am  3. 

am  3. 

.  15. 

0,4 

v„    . 

031 

— 

,.  IB. 

n  15. 

0,5 

V«     - 

03B 

im  7. 

am  2. 

•ma?. 

am  2. 

_ 

-  16. 

— 

am  3. 

am  2. 

— 

0,6 

'/..   - 

0,44 

— 

„  15. 

— 

0,7 

V.M      - 

0,62 

— 

—  ■ 

— 

1,0 

V..     - 

0,74 

~ 

am  2. 

— 

— 

am  2. 

— 

— 

— 

— 

aa>7. 

Tag  nach  dem  Vetmeh 

K<Hltl 

ollen; 

Wachs 

tnm  am  Tag  nach  dem  Vennch 

Ähnlich  beobachten  wir  beim  atetaldehyschwefligsaurem  Natrium,  e. 
Tabelle  22  u.  28,  groOe  WiderBtandsfähigkeit  der  Schimmelpilze  and  Hefen, 
bei  denen  die  Abtötung  auch  durch  eine  */(,o  und  Vm  molare  Lösung  nicht  erreicht  wird, 
and  eine  etwas  geringere  bei  den  Bakterien;  namentlioh  der  Btaphylococcne  pyo- 
genes    aureus    ist    dem    aietaldehydschwefligsauren  Natrium  gegenüber  —  wie   auch 


Tabelle  22. 


Vergleichende  Vereuche   über  die  Einwirkung  von   asetaldebyd- 

Angewandt:  eine  doppelt 


ftn 

glancum  in 

Cpht 

in 

cam  Nahr- 
medium 
in  ccm 

CH, .  CH<^' 
in  Molen 

80,H' 

in'/. 

Biot 

A«K 

laA«u 

Bnt 

At« 

Tnn- 
b«n- 
ncko- 
■8*1 

Tnn- 
bcu- 

Tiw- 

b«. 
noktr- 
fldMb- 

0,2 

Vjm  molM         * 

031 

0,3 

v™     . 

0,47 

0,4 

'/..         . 

0,61 

.0,5 

V.«      . 

0,77 

0,6 

v«     , 

0,81 

0.7 

•h.    . 

1.1 

am  2. 

1,0 

■/u       . 

1,47 

„    2. 

1,2 

V«      . 

1,7 

,.    3. 

1,5 

Vu        . 

2,1 

am  4. 

am  10. 

n    2- 

am  7. 

am  15. 

2,0 

'/»     . 

2.66 

.     4. 

am  4. 

n  10. 

am  36. 

am  5. 

■ 

Tag  nach  dem  Veraach 

Kontiol 

en: 

(Fachst» 

m 

y  Google 


Tabelle  23.     Vergleicheode  Verauche  aber  die  BiawirkuDg  toq  aietaldebyd- 

schwefligBautem  Natrium  auf  einige  Bakterien. 

Angewandt;  eine  mcJare  LOeting  dee  Salzee. 


Gehalt  dee  NShrmediama  an 

Wachstnm  trat  ein  bei 

in  ccm 

CH,CH(80,Ne)0H 
in  Holen 

80.H'  in  7. 

Froteiu 
vulgMia 
in  Agar 

Bact  coU 
in  Agar 

Staphyloc. 

pyog.  anrena 

in  Agar 

0,1 

Viw  "»olar 

0,08 

am  1. 

am  1. 

0^ 

v„    . 

0,16 

»    1- 

,.     I. 

0^ 

V»     - 

0,38 

7,          1- 

„     1- 

0,4 

Vh      .. 

0,81 

am  2. 

0,5 

v„   . 

0.38 

«          1. 

,.     2. 

0,7 

VlM      - 

0,63 

,.          1- 

-    2- 

0,8 

V*»   " 

0,5» 

_ 

1,0 

v»    - 

0,74 

am  1. 

<un6. 

Tag  nach  dem  Versocfa 

Conbvllen: 

Wachstum 

am  Tag  nach  dem  Vewoch 

gegSDäber    der    enteprecheDden    Formaldehydvetbindung    —    verhältnismäfiig    sehr 
empfiDdlicb. 

Dagegen  übt  das  azetoaeobwefligsaure  Natrium,  8.  Tabelle  24  bie  26,  auf 
Schimmelpilze  eine  starke  Wirkung  aus,  und  bei  Bakterien  tritt  scbou  tuter 
dem  Kinflull  kleiner  Conzenliationen  des  Salzes  kein  Wachstum  mehr  ein. 

Bch  wefligBanreoi  Natrium  auf  Schimmelpilze,    Hefen    und  Bakterien, 
molare  LOenng  dee  Salzea. 


Hefe  von  Obat  in 

Hefe  ans  Himbenaft  in 

Bact  acidi  lact 
In 

BUphjloc. 
pyogen.  aureuB  in 

Tiambra- 

Tranben- 
galUina 

Tnnbtn- 
inek«- 
fleiKh- 

TnnbaD- 

Tnaben- 
Ke)4tiDa 

TnnbMi- 

Tnuben- 

TtmIi«!- 
fl«ieh- 

Agmr 

Pldieh- 

am  2. 

am  5. 

_ 

.     2- 

_ 

am  13. 

„     2. 

— 

,.     18- 

«    2. 

am  10. 
am  10. 

.,     13, 
„     18. 

am  ]. 

am  2. 

am  10. 

am  1. 

am  2. 

am  10. 

Tag  naoh  dem  Versnch 


»Google 


Tabelle  24.     Vergleichende  VetBUche  aber  die  EinwiikuDg  des 

Angewandt:  eine 


Gehalt  dea 

WtchBtam 

Penicillinm  glaucnm  anf 

Mncor  mucedo  auf 

1 

Nahnnedium 

CH,,     ^0,N. 

au 

in  ccm 

CH,/     NJH 

'T 

Brot 

Agar 

Gelatine 

Brot 

Apu- 

Gelatine 

% 

0,1 

'Im  moUr 

0.016 

am  4. 

am  2. 

0,2 

v«.    . 

0.03 

»    4. 

-    2. 

0,8 

■/m       . 

0,05 

■    7. 

am  3. 

»    2- 

0,4 

'/.»       . 

0,06 

«  13- 

»    2. 

0,5 

'/.«       . 

Ü,Ü(J 

»22. 

am  8. 

am  10. 

»    4- 

0,6 

'/.        . 

0,09 

»22. 

,.    4- 

0,7 

'/"         . 

0,104 

„  48. 

am  3. 

am  12. 

n      4. 

am  12. 

0,8 

V.U       . 

0,121 

— 

»  17. 

— 

»    7. 

1,0 

%        , 

0,U7 

- 

-17. 

- 

-    6. 

am  17. 

am  17. 

1,2 

V«7          . 

0,17S 

- 

„44. 

- 

«    8. 

- 

1,5 

VlM         . 

0,211 

_ 

_ 

»34. 

am  44. 

am  25. 

1,7 

■/h<        . 

0,235 

— 

„34. 

n     44. 

„    29. 

2,0 

'/»             . 

0.26» 

— 

»84. 

— 

„    29. 

2,2 

'/n,7       »         *  0,292 

— 

— 

»    29. 

2,5 

Vss         ;,          1 0,324 

— 

— 

„    35. 

T^  nacli  dem  Veranch 

KODtK 

llen: 

WachBtnm 

Tabelle  25.     Vergleicliende  Versuche  iib«r  die  Einwirkuug  von 

Angewandt:  eine 


Wachstum 

Zusatz  der  - 

Proteus  vulgaris  in 

Bacterium  col 

in 

Ntthrmedium 
in  ccm 

(CH.),C- 

(SO,Na)OH 
in  Molen 

80,H' 

Agar 

Gelatine 

FleiBch- 
waaser 

Agar 

Gelatine 

FleiBch- 

0,1 

Vioio  molar 

0,008 

am  2. 

am  2. 

am  1. 

am  2. 

am  2. 

0,2 

%•>       » 

0,017 

>.     2. 

»    2- 

X     2- 

n     2. 

am  ]. 

0.3 

Vw     . 

0,023 

»    2. 

— 

-    2. 

»    2- 

-     1- 

0,4 

v^   .. 

0,081 

»    7. 

— 

„  12. 

»    2. 

»     1- 

0,5 

'/=.o       „ 

0,088 

— 

— 

— 

„     2. 

»     5. 

0,6 

VlTT        » 

0,045 

«    8. 

«     B. 

0,7 

V."       » 

0,052 

— 

n      5. 

0,B 

Vu*       » 

0,050 

— 

»    9- 

1.0 

'/..»       -. 

0,074 

- 

- 

Tag  nach  dem  Veraach 

Kontra 

ollen: 

Wa 

chstum  an 

Tag  nac 

dem  Ver 

such 

»Google 


azetODSohwefligaauren  Matiiume  auf  Schimmelpilze. 
Y(  mola»  LO«img. 


Cepb. 

Botrrtis  cinerea  auf 

auf 
Brot 

Brot 

Agar 

G«latJn« 

Brot 

Agar 

Gelatine 

Brot 

Agar 

Gelatine 

am  2. 

n      7. 

am  3. 
am  7. 
..    9. 

am  3. 
am  3. 
am  3. 
am  3. 
,    B. 

am  3. 
am  3. 
am  3. 

am  3. 

am    3. 
am  12. 

am    3. 
am    B. 
am  13. 

am    9. 
am    9. 
am    9. 
am  17. 

am  3. 
am  3. 
am  3. 
am  5. 

(1  Kolonie) 

am  9. 

(1  Koloni.) 

am  3. 
am  3, 
am  3. 
am  5. 
am  9. 

am  8. 
am  8. 
am  3. 
am  8. 
am  8. 

Tag  nach  dem  Versnch 


azetoaechwefligeaurem  Natrium  auf  verschiedene  Bakterienarteu. 
*/,,  molare  LOeong. 


trat  ein  M 


StaphylococcoB  pyog.  am.  in 

Bact  Mddi  lactid  in 

Agar 

Gelatine 

FleiBCh- 

Agar 

GeUtine 

Fleisch- 
Wasser 

Trauben- 
lucker- 
agar 

Trauben- 

TOcker- 
gelatine 

Trauben- 
zucker- 
fieiach- 
wasser 

,.     8. 

am  17. 

am  1. 
«     1. 
«     1- 
-     1- 
>    9- 

am  2. 
»     9. 
«     2. 

am  2. 

r      3. 

«     2. 
«    2. 
.    2- 

am  1. 

am  2. 

n     4. 

am  2. 

am  1. 

Tag  nach  dem  Veranch 


»Google 
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Tabelle  26.     Vergleichende  Versuche  über  die  EÜDwirkong  des 

atetoaschwefligeaurec  Natriums  auf  Hefen  und  Schimmelpilie. 

Angewandt:  eine  */,  molue  LOming. 


der 
Lösung 

WachBtnm  trat  räi  b« 

aftTOB  wtf 

Botiytia 
cinerea  ttal 

Hefe  aos 
Bier  auf 

HefeTon 
Obst  auf 

Hefe  a.  Him- 
beenwft  auf 

lamN&hr 
mediaro 
in  ccm 

C(80,N*> 
OH  i.  Hol. 

80,H' 

Brot 

Ag« 

Brot 

Agar 

Tnn- 

b«. 
lask»- 

Ttm- 

bMI- 

baa"-' 
mekei- 

T«ii- 

ban- 

Tmu- 

ncko- 

guU. 

0.8 
1,0 

M 

'/«wmoJw 

0,199 
0,245 
0,389 
0,333 
0,874 

„20. 
»20. 
,28. 
»88- 

un  3. 
„    B. 
«    8. 

n     8. 

•»■ 

»    6. 

-    9. 
„15, 

«    8. 
«    8. 
-    8. 

n     8. 

1.    3. 

n     8. 

.    8. 

am  3. 
»  3. 
.  3. 
«    3. 

am  8. 
-    8. 

„    4. 

R     4. 

am  4. 
■    4. 

.  4. 
.   4. 

am  3. 
■    8. 
-    8. 
.    3 

ua  3. 
>    3- 
«   8. 
«    8. 

Ktmtiollen: 

Wachstum  am 

T^  nach  dem  Tereuch 
Tag  nach  dem  Versuch 

Gleiches  gilt  für  das  glukoseBcb wefligsaure  Natrinm,  8.  Tabelle  27  u.  28, 
nur  tritt  hier  die  Wirkung  gegenüber  den  Sohimmelpilzen  hinter  die  des  azeton- 
schwefligaaurea  Natriums  zurück. 

Tabelle  27.    Vergleichende  Versuche  über  die  Einwirkung  to» 

glukoBeBchwefligHaurem  Natrium  auf  Schimmelpilze  und  Hefen. 

Angewandt:  eine  '/,  molare  LOeung. 


~ 

Wachstum  trat  ein  bei 

ZnsaU 

Penicillium 

AapergiUm, 

Cephalotb. 

Hefe  aus 

Hefe  von 

Hefe  ans 
anf 

Losung 

an 

glanc.  auf 

flaTua  anf 

roseum  anf 

Bier  anf 

Obst  anf 

NAhr- 
medinm 
hl  ccm 

glnkose- 
BChweflig- 
eaurem 
Natrium 
in  Molen 

a 

1 

,„, 

ÄK« 

Biol 

Ag« 

- 

Agt. 

Tns- 

bsii- 
lueku- 

Tmu- 
bau- 

Tnn- 
b«ii- 

Tnn- 
b«D- 
niokti- 
fleiMh- 

TrM- 

Tm.- 
beii- 

0,8 

Vm  molar 

0.05 

am  4. 

am  4 

amS 

0,4 

V.»    . 

0,06 

«  6 

,  6 

0,5 

'/.<»  , 

0.08 

am4. 

am4 

am  4. 

.  7 

_ 

0,6 

V"    ,. 

0,09 

— 

am2. 

am  2. 

0,7 

V"     .. 

0,104 

km  14 

<lKo- 
lonlB) 

am4 

am4 

am4 

"" 

- 

0,8 

'h^         r, 

o.iai 

— 

am  2. 

am  2. 

am  4. 

am4. 

am  2. 

uai. 

1,0 

V«          r, 

0,148 

— 

«m28 

SÄ 

■mlT 

am4 

— 

»    2. 

„    2- 

B      i- 

.  4. 

«   4. 

..  a. 

1.2 

'/«.^        . 

Ü,178 

tm33 

am  8 

_ 

,.    2. 

„    6. 

.    4. 

1,5 

V.M       - 

0,212 

■IQ  33 

(1  Ko- 
lonie) 

«ml2 

~ 

am  2. 

~ 

~ 

n    6. 

" 

Tage  nach  dem  Veteuch 

Kontro 

en: 

Wac 

iBtnm 

am  T 

ag  na> 

h  dei 

a  Vers 

ch 

,y  Google 


Tabelle  28.     Vergleichende  Versuche  aber  die  Einnirkung  voü 

glukosesahwefligBaurem  Natrium  auf  Bakterien. 

Angewandt:  eine  '/m  molare  Lfisimg. 


Wachstum  trat  ein  bei 

ZDMtc  der 
LOaaug  zum 

" 

Proteus  vnl- 
gsris  in 

Bacterium 
coli  in 

Staphyloc. 
pyog.  aur.  in 

Bact.  prodi- 
gioenun  in 

in  ccm 

glnkoee- 
schwefligsan- 
rem  Nntrinm 

in  Molen 

80,H- 

Ag« 

:r 

Ae.r 

"■ 

Ag«t 

FMich- 

i*« 

Heiuli- 

0,3 

Vio»  molBT 

0,008 

am  2. 

am  2. 

am  4. 

am  2. 

0,8 

V«.           n 

0,013 

„    2. 

«    2. 

„    4. 

am2. 

n    4- 

ama. 

0^ 

V«.      » 

0,01S 

„    3. 

«    2. 

am  2. 

„    6. 

»    4. 

(KhVtOt.) 

0.5 

■/«           - 

0,019 

,.    4- 

>    2. 

.    7- 

— 

am  2. 

— 

am  3. 

0,6 

'V           - 

o,oaa 

»  a. 

«    2. 

- 

- 

- 

0,7 

v~.    « 

0,026 

_ 

_ 

am«. 

am  3. 

0,8 

Vm      „ 

0,080 

am  3. 

- 

am  2. 

1,0 

v«.    « 

0,086 

— 

„    6. 

am  4. 

1,3 

'/."    « 

0,042 

— 

-    «■ 

1,5 

V.M           « 

0.052 

- 

- 

Kontrollen: 

Wachst 

Tage  nach  dem  Versuch 
nm  am  Tag  nach  dem  Versuch 

Fassen  wir  in  Tabelle  89  (S.  324)  die  Wirkungen  der  4  komplexen  Verbindungen 
nuammen,  so  fällt  ein  Steigen  der  Wirksamkeit  der  Salze  vom  azetaldehyd- 
über  das  aieton-  tum  glukoseschwefligaauren  Natrium  auf.  Die  Konzestra- 
tionen  an  RSO'g,  die  zur  WaobetutOBunterdrückung  der  Staphylokokken  auf  Agar  er- 
forderlich sind,  verhalten  sich  bei 

azeton-  :  glukoBeechwefligBaurem  Natrium 
0.023  :  0,019 

1  0,75. 


azetaldebyd- 
wie  0,47 
oder  etwa  gleich  20 


Diese  Salze  der  gebundenen  schwefligen  Säuren  stellen  sich  also  in  ihrem  Ver- 
halten gegenüber  Bakterien  in  die  gleiche  Beibenfolge  wie  in  ihrer  Wir- 
kung auf  den  WarmbläterorganismuB;  ihre  Wirksamkeit  nimmt  zu  mit 
steigender  Spaltung  ihres  Komplexes  und  ist  daher  ohne  Zweifel  im  wesent- 
lichen auf  die  Wirkung  des  abgespaltenen  Natriumbisulfits  zurückzu- 
fahren. 

Dagegen  fallen  die  mit  formaldefaydschwefligsanrem  Natrium  erhaltenen 
Resultate  außerhalb  dieser  Reihe:  während  das  Wachstum  von  Staphylokokken 
in  Agar  durch  azetaldehydschwefligsaures  Natrium  erst  in  '/it,i  molare  Lösung,  im 
Fleischwasser  noch  nicht  durah  eine  '/«,>  molare  Lösui^  unterdrQckt  wird,  genügen 
bei  fonnaldehydschwefligsaurem  Natrium  dazu  schon  eine  Vn  bezw.  '/»^  molare 
Lösungen,  und  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  Bacterium  acidi  lactici  in  Trauben- 
zuckeragar.     Nehmen  wir  aber  auf  Grund  der  mit  den  drei  anderen  komplexen  Ver- 


AA.  K.  d.  KiOnil.  0 


»Google 
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Tabelle  29.     Vergleich  der  Wirkungen  dea  formaldehyd-,  tizetsldehyd-, 

atetoD-  und  glukoseBObwefligBauren  Natriuma  auf  Schiinrnelpilie, 

Hefen  und  Bakterien. 


Art  der  Keime 


Penicülinm 

glaucnm 

Cepbaloth. 

roeeum 

Hefe  aus  Bier 

„     vOD  Obsl 


Bact,  acidi  lact. 


Ag.r 
Trauben- 
zuciceragar 


Agar 
Gelatine 


Agar 
Gelatine 
Fleiech- 

Agar 

Fleiscb- 


Traoben- 
euckeragar 
Trauben- 
Trauben- 
zacker- 
gelatine 


WHchat  nicht  bei  einer  Konzentration  dee 


formaldehTd- 

Bcb  wefl  i  gaauren 

Natriums 


azetaldebyd- 

schwefligsaurtti 

Natriums 


acetouBCbwef- 
ligsauren 
Natriums 


n  Molen  auagedrttckt 


(noch  b«i 

■/.J 

(noch  hei 

'M 

(noch  hei 

Vu) 

(noch  h«i 
(noch  hei 

(noch  bei 

'/„) 

Vii 

■/„ 

(noch  hei 

■/„) 

7., 

,     '/., 

(noch  bei 

'/„) 

(noch  bw  Vw) 
(noch  bei  '/u) 


(noch  bei  '/m) 
(nocli  Im!  Vm) 


V.7.. 

(noch  hei  '/m) 


(noch  bei  '/iiv 


(noch  bei  'jn-,) 
(noch  bei  '/h.t) 


■/.,. 

V.,. 

(noch  bei 
V.l. 

•u 

7«. 

(noch  bei 

'U 

7m 

(noch  bei 

7... 

•u 

(acbwacb  b.  '/ih^ 

•u 

7.. 


bindungen  gemachten  Beobachtungen  an,  daß  die  Salze  der  gebundeoea  Bcbvefligen 
Sfturen  nicht  als  ganze  Moleküle  wirken,  sondern  nach  Maßgabe  der  tod  ihnen  abge- 
spaltenen NatriumbiaulGtmengen,  d.  h.  dee  Gradee  ihrer  Spaltung,  so  wäre  zu  erwarten, 
daß  formaldehydschwefligeauree  Natriutn  eine  viel  Bchwächere  Wirkung  entfaltet,  als 
aietaldehydscbwefligeauree  Xatrium. 

Diese  Abweichung  wird  jedoch  erklärlich,  wenn  wir  uns  daran  erianeru,  daß  bei 
der  Spaltung  des  formaldehydscbwefligsauren  Natriums  nach  der  Formel 

H.C/^S^'"  =  H,CO  +  NhHSOj 


y  Google 
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beben  Biaulfit,  wenn  aach  nur  in  geringer  Menge,  Pormaldehyd  entsteht,  deeaeO 
an  sich  schon  erhebliche  bakterizide  Wirkung  durch  Säuregegenwart  erhöht  wird  und 
sich  der  des  Natriumbisulfits  addiert. 

In  Tabelle  29  a  (S.  32S  n.  327)  sind  schlieQlich  die  Konzentrationen  an  echwef- 
liger  SSnre,  Natriumbisulfit  und  den  vier  angewandten  gebundenen  schwelliger  Säure 
eingetragen,  die  eben  abtötend  und  die  noch  nicht  abtötend  wirken.  Kerp  hat  fest- 
gestellt,  daß  je  in  Vao  molarer  Lösung 

formaldehjd-achwefligsaurea  Natrium  tn    0,lS5Vo 
azetaldehyd.  „  „  „      0,71  Vo 

aieton-  „  «  »    2S,67  % 

glukoee-  „  „  „    87,2% 

in  die  Komponenten  gespalten  ist  und  daß  bei  glukoBeschwefligeaurem  Natrium  auch 
bei  starker  weiterer  Verdünnung  die  Spallung  nur  noch  in  geringem  Maße  zunimmt. 

Wenn  wir  die  Wirkung  des  Natriumblsulfits  gegenüber  Bakterien  mit  der  des 
azeton-  und  glukoseschwefligsauren  Natriums  vergleichen,  so  sehen  wir,  daß  beim 
azetonsohwef  ligeauren  Natrium  die  Wirkung  ungefähr  der  abgespaltenen  BisulGtmenge 
entspricht,  daß  aber  das  glukoseschwefligsaure  Natrium  schwächer  wirkt,  als  der  an- 
zunehmenden Spaltung  entspricht.  Hier  scheint  die  abgespaltene  Glukose  eine  paraly- 
sierende Wirkung  nu  entfalten. 

Es  wurden  noch  Versuche  gemacht,  durch  Zugabe  von  Glukose  und  Chlor- 
natrinm  zum  Nährboden  die  Komplezspaltung  des  glukosesohwefligsauren  Natriums 
.  hflrabzudrücken  und  damit  vermutlich  auch  die  Wirkung  gegenüber  den  Bakterien 
zu  ändern;  die  Versuche  gaben  aber  keine  eindeutigen  Resultate. 

Für  solche  Versuche  eignet  sich  anscheinend  die  statische  Methode 
nicht;  bessere  Ergebnisse  sind  nach  dieser  Richtung  von  der  kinetischen  Methode 
m  erwarten,   zu  deren  Anwendung  für  die  vorliegenden  Fragen   wir  nun  übergehen. 

n.    Prflfiuig  der  aohwefUgen  SSnre,  des  Natriumsnlfita  und  einiger  komplexer  Ter- 

blndoBgen  der  mhwefligen  Sfiure  hinsichtlich  ihrer  Wirkung  auf  Hikroorgsnismen 

naeh  der  kinetischen  Hethode. 

Als  Testobjekt  dienten  nach  Faul  und  Pralls  ^)  Angaben  an  Granaten  ange- 
trocknete Staphylokokken;  die  Granaten  wurden,  in  Glasröbrchen  eingeschmolzen,  bei 
der  Temperatur  der  flüssigen  Luft  autbewahrt.  Die  Staphylokokken  waren  frisch  ans 
OsteomyeUtiseiter  herausgezüchtet. 

Zur  Anwendung  kamen  2  Methoden:  bei  der  einen  wurde  eine  entsprechende 
Zahl  Granaten  in  die  zu  prüfende  Sulättösung  eingebracht,  nach  bestimmten  Zeiten 
je  6  Granaten  entnommen,  mit  verdünnter  Ammoniaklösung  abgespült  und  in  15  ccm 
Bouillon  überführt;  diese  wurde  dann  längere  Zeit  im  Brutschrank  bei  37"  beobachtet. 

Die  zweite  ist  die  von  Paul  u.  Krönig')  uraprüngtich  für  Milzbrandeporen 
ansgearheitate,  von  Paul  und  Prall  *)  später  für  die  Verwendung  von  Staphylokokken 

")  B.  o. 
•)  8.0. 
•)   1.0. 

22* 
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Tabelle  29b.     Vergleich  derjenigen  Grenzkonzentrationen  an  eohwefliger 
ecbwefligsaurem  Natrium,  bei  denen  Wachstum  und  Abtötung  erfolgt 


bewirkt 

Du  Sulfit 

Penic.  glauc, 
auf  Agar 

Obathefeanf 
Trauben- 
■ackeragar 

Ob<rtbet«  in 

Traaben- 

EUckerfleiach- 

wasser 

H«f»  a.  Him- 

beeraaft  auf 

Trauben. 

lucker^ar 

Hefe  a.  Hirn- 

beera.  a.Trau- 

beniucker- 

fleiachsaft 

DOsh 

Wuibi- 

Ab- 
tat»« 

Doah 
tan 

Ab- 

tflhuiB 

DOOh 

Ab- 

tetu« 

"H- 

Ab- 

IStUDt 

Waelu- 
tnn 

Ab- 

tStUK 

b«i  eioer  Kodmu- 

Schweflige  S&ar» 

Vi«    :  '/iw 

v^ 

■.» 

Vm. 

v>« 

'.- 

',«» 

NatrinmbiBulfit 

'/m 

'/« 

V« 

V" 

v« 

';«^ 

•1.. 

7«.i 

'/•M  i        t 

Formaldehydachweflig- 
Sfturea  Natrium 

Vu 

Vm 

Vw 

'w 

Vw 

i 

sauree  Natrium 

Vw 

Vw 

Vm 

';m 

Vm 

1 
1 

Natrium 

V«v 

',W 

'/«.r 

V.... 

'"■' 

V>.7 

GlakoeeschwefligBauree 
Natrinm 

','mj 

Vr 

■». 

V" 

ViM 

V-J 

'.'" 

als  Testobjekte  modifizierte  Methode,  bei  der  der  zu  prüfenden  Lösung  zn  bestimmten, 
zur  völligen  Abtötung  nicht  ausreichenden  Zeiten  etwa  85  Granaten  entnommen  und 
nach  Entfernung  der  anhaftenden  Spuren  des  Desinfektionsmittels  zu  je  fQnfen  in 
6  Röhrchen  mit  3  com  Wasser  verteilt  werden.  In  diesen  Röhren  Verden  die  Keime 
durch  Schätteln  von  den  Granaten  abgesprengt;  und  mit  dem  Inhalt  je  eines  Röhr- 
chens  wird  cünn  eine  Agarplatt«  gegossen,  deren  Kolonienzahl  am  dritten  Tag  aus- 
gezählt wird. 

A.    Feststellang  der  zur  Abtötung  von  Staphylokokken  durch  die 
genannten  Verbindungen  erforderlichen  Zeiten. 

Tabelle  30  zeigt  die  Einwirkung  dreier  verschieden  starker  Lösungen  von 
schwefliger  Säure  auf  Staphylokokken;  zum  Vergleich  wurde  parallel  damit  das  Ver 
halten  der  Staphylokokken  gegenüber  isomolekularen  Lösungen  von  Schwefelsäure 
geprüft;  es  zeigt  sich,  daS  die  Schwefelsaure,  die  chemisch  eine  ungleich  Bl&rkere 
Säure  ist  als  die  schweflige  Säure,  die  letztere  in  der  Desinfektionswirkung 
nicht  erreicht. 

Femer  wurde,  s.  Tabelle  31  (S.  S28),  der  Binflufi  des  Natrium-  und  Kalium- 
snlfits  auf  die  Staphylokokken  untersucht  und  zum  Vergleich  damit  die  Haltbarkeit 
der  Keime  in  sterilem  destilliertem  Wasser  und  in  konzentrierter  Kochsalz- 
lösung herangezogen. 

Natrium-  und  Kaliumsulfit  haben  darnach  so  gut  wie  keine  keim- 
tötende Kraft;  eine  Vi  molare  Lösung  der  Natriumverbindnng,  entsprechend  einer 
12,6  %  igen  Lösung  des  kristallisierten  Salzes,  tötet  Staphylokokken  noch  nicht  bei 
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SSure,  Natriumbienlfit,  formaldebyij-,  atefaldehyd-,  aieton-  und  glukoBe- 
(die  Konzeatration  auBgedrückt  in  Molen).     (AuBzug  aus  den  Tabellen  1 — 28.) 


Proteas  Tulgaris 
auf  Jigßr 

Proteoe  Tnlgaris 

Bacterium  coli 
auf  Agar 

Bacterium  coli 
in  FleiBchwasBer 

AbtStnDg 

uoeb 
WiohMiUB 

AbMt»Bg 

noth 
Wuhrtnm 

AblOtDug 

DMh 

AbtStnng 

twtion  in  Molen  t 


■/- 

v™ 

V«. 

'/». 

'/~ 

Vi» 

■/,.,. 

'/.,. 

'/„. 

7„ 

v„ 

'U 

■/.. 

Vi» 

'/~ 

Vi.. 

'/„, 

■/,» 

■/« 

Vi» 

'/,„ 

Vi.. 

■/.. 

■/„ 

■;» 

'/». 

'/» 

'/«. 

'/,„ 

Vi» 

Tabelle  30.    Vergleich  der  DeeinfektionBwirkung  igoraolekularer  Lösungen 
Yon  Bcbwefliger  und  SchnefelBäure  gegenüber  Staphylokokken  an  Granaten. 


OeMt 
der  LMong 
in  Hol» 

Verhalten  der  Qnuwten,  m  je  5  nach 

Towudte 

8  Min. 

G  Hin.    1  10  Hin.  |  20  Hin.  {  SO  Hin. 

60  Hin. 

Loanjig 

löeung  in  Bonillon  gebracht 

H,SO. 

Vi.  mol» 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

•u  . 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

Vi.   . 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

H,80, 

Vi.    . 

+ 

— 

— 

— 

— 

~ 

V.»   . 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

Vi.   . 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

KontroUa: 

irachatnm 

-j-  bedeutet  WachBtnm, 


-  Bterilbleiben  der  BoaiUon. 


24  stündiger  Einwirkung.  Von  iDteresse  ist  ferner  die  Peetstellung,  daß  Staphylo- 
kokken gegenüber  destilliertem  Wasser  empSndlicber  sind  als  gegen  eine  konzentrierte 
LOanng  von  Natriumcblorid. 

Die  NatriumBalze  der  gebundenen  schwefligen  Säuren,  s.  Tabelle  S2  (S.  328), 
ordnen  sich  bei  Anwendung  von  molaren  Lösungen  in  ihrer  desinäzierenden  Wirkung 
in  die  Reibenfolge:  formaldebyd-,  azetaldehyd-,  azeton-,  glukoseschweflig- 
saarea  Natrinm;  es  ist  dies  dieselbe  Reihe,   in  der  diese  Verbindungen  nach 
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Tabelle  31.     Einfluß  einer  Vi  moUren  LöBUOg  von  NaiSOi  und  einer 
Vio    molaren    Lösung    von    KtSOt,    sowie    der    Aufbewahrung    in    sterilem 
destillierten   Wasser  und   gesättigter   Kochsalzlösung  auf  die  Keimfähig- 
keit der  an  Granaten  angetrockneten  Staphylokokken. 


Oehalt 

der 
Löenng 

in 
Molen 

Nach  einer  Einwirkung  von 

96  il20 
Std.  1  Std. 

2 
Std, 

8    1    4 

Std.  [std. 

5    1    6    1    8    ;  10 
Std.  j  Std.  1  Std.,  Std. 

12      24  1  30  1  36 
Std.  Btd.lsUJ.jStd. 

3.  (u 

72 
Std. 

trat  in  Bonillon  noch  Wachstam  ein  am  <1.  2. 
nach  der  Verimpfong 

w.)Tig 

Na,80,-Lö8niig 

K,80,-L<JsuDB 

Steriles  deatill. 

Wasser 

V.,    » 

1. 
I. 
1. 

l. 

1. 

1. 
1. 

1. 

1. 
1. 

I. 
1. 
1. 

2. 
l- 
1. 

2. 
2. 

2. 
I. 
2. 

2. 
2. 

2. 

2. 

2. 

lll 

Oeeattigte  Koch 
saldOsung 
EoDtrolle 

1. 

1. 

1. 
Wac 

1. 
istnn 

2. 

1. 

2. 

2. 

1. 

1. 

2. 

2. 

"1" 

Tabelle  32.     Vergleich  der  keimtötenden  Wirkung  der  NatriumsalEe 

der  gebundenen  schwefligen  Säuren  gegenüber  Staphylokokken  an 

Granaten. 


Sonsen- 

tration 

der 
LOsnng 

2 

Std. 

Nach  einer  ßinwirknng  von 

Gelöste 

3 

Std, 

4 
Std. 

5 
Std. 

6    1    8    1  10 
8td.|std.  8td. 

12 

Std. 

24 

Std. 

80 

Std. 

86  1  48  1  72 
Std.  Std. {std. 

» 

atd. 

trat  in  Bouillon  Wachstum  «n  am  (1.  2.  8.  uew.)  Tag 
nach  der  Verimpfong 

Fonnaldehyd. 
BchweniKsanrea 

Natrium 

V,  molar 

1. 

1.      1. 

'■ 

2. 

2. 

3. 

2. 

2. 

.. 

- 

- 

- 

- 

Aietaldehyd- 
flchvefligsanres 

Natrium 

'/,      n 

1. 

].       1. 

1. 

1. 

2. 

2. 

2. 

2. 

■" 

" 

~ 

~ 

" 

Azetoaachweflig- 
sauree  Natrium 

Vi    - 

V.    - 

1. 

1- 
1. 

1. 
I. 

1. 
1. 

1. 
1. 

1. 
1. 

l. 
2. 

1. 
2. 

~ 

_ 

~ 

~ 

_ 

- 

Olukoee- 

Bchwetligeanre» 

Natrium 

Ko 

V.    - 
V.    - 

ntrollen: 

1. 

1. 
1. 
1. 

1. 
1. 
1. 

w 

2. 

2. 

1. 

1. 

Chat 

1. 

1. 

1. 

1. 

am  a 

2. 

2. 
2. 

m  1. 

2. 

2. 

2. 

2. 

Tag 

2. 

2. 
2. 
2. 

2. 
3. 
2. 

- 

_ 

- 

- 

- 

- 

dem  Grade  stehen,    in  dem  sie  in  Lösung  in    ihre  organische  Komponente  und 
Natrium  bis  ulfit  zerfallen. 

Einige  weitere  Versuche  wurden  mit  Vi  molaren  Lösungen  von  glukoseBohwefUg- 
sanrem  Natrium  angestellt,  denen  in  bestimmten  Verhältnissen  Glukose  bezw.  Cblor- 
natrium  zugesetzt  war.  Geben  wir  zu  Lösungen  einer  disBoziierten  Verbindung  das 
eine  der  Spaltungsprodukte  zu,  so  drängen  wir  damit  die  Spaltung  zurSck.     Der  Grad 
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dea  ZnrQckgehens  der  Komplexspaltung  bangt  ab  von  der  Natur  der  betre£Fendea  Sub 
stanz  und  den  angewandten  Mengenverbällnissen. 

Der  Betrag  der  Spaltung  muß  gemäß  dem  chemischen  Massenwirkungsgesetz  um 
Bo  geringer  sein,  je  mehr  Glukose  zugegeben  wird;  die  Zurückdrängung  der  Spaltung 
wird  sich  vermutlich  aach  in  dem  Verhalten  der  Lösung  gegenüber  Staphylokokken  «eigen. 

Der  in  Tabelle  33  vorgeführte  Versuch,  in  dem  eine  Vi  oiolere  Lösung  von 
glukosesohwefligsaurem  Natrium  mit  steigenden  Mengen  Glukose  versetzt  wurde,  zeigt, 
daß  sich  die  theoretisch  erwartete  Zurückdrängung  der  Spaltung  des  kom- 
plexen Salzes  tatsächlich  in  einer  stufenweise  zunehmenden  Verminderung 
der  desinfizierenden  Wirkung  der  betreffenden  Lösungen  geltend  macht. 

Eerp  und  Baur')  wiesen  nach,  daß  dnrch  Zusatz  von  Azetaldehyd  zur  wässerigen 
Lösung  des  azetaldehydscbwefligsauren  Natriums  der  Komplexzerfall  stark  zuriick- 
gedifingt  wird  und  daß  auch  Glukose  den  Komplexzerfall  des  glukoseschwefligsauren 
Natriums  zurSckdrängt,  aber  nicht  in  dem  Maße,  wie  sich  diese  Wirkung  beim  azet- 
aldehydscbwefligBaoren  Natrium  durch  Zufügen  von  Azetaldehyd  geltend  macht.  Der 
Versuch,  diese  Zurückdrängung  der  Azetaldehydverbindung  in  ihretn  Verbalten  den 
Bakteriell  gegenüber  zu  erproben,  verbot  sich,  weil  nzetatdehydschwefÜgsaures  Natrium 
an  sich  nur  schwach  keimtötend  wirkt  und  freiem  Azetaldehyd  nach  Beitzke')  eine 
erhebliche  desinfizierende  Wirkung  zukommt. 

Tabelle  S3.     Beeinflussung  der  Desinfektionswirkung  Vi  molarer 

Lösungen  von  glnkosescbwefligsaurem  Natrium  durch  steigende  Zusätze 

von  Glukose  bei  Verwendung  von  Staphylokokken  als  Testobjekte. 


Verhflltniain 

der  LOsung 

zwischen 

Glnkoee- 

jchwefligBau 

Nach  einer  Einwirkung  von 

Angewandten 

3 
Std. 

4 
Std. 

6 
Std. 

6 
8Ul. 

8    1  10 

Std.  1  Std. 

12 
Std. 

24 

Std. 

SO  1  86 

Std.  1  Std. 

48 
Std. 

72  1  06 
Std.  j  Std. 

in  Molen 

u.  Glnkow 
ftosgedrOckt 
in  moleku- 
laren Mengen 

trat  in  BouiUon  Wacbetntn  ein  am  (1.  2.  3.  oaw.)  Tag 

Qlukoeeschweflig- 

Mnree  Natrium 

V,  molar 

1:0 

1. 

2. 

1. 

a. 

S. 

8. 

S. 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

GlnkoeeschwefUg- 

muiee  Natrium 

e/,  molar)  + 

Glukose  C/,  molai) 

1:1 

I. 

1. 

2. 

1. 

2. 

2. 

3. 

2. 

OInkoeescbwenig- 

Mures  Natrium 

(V,  molar)  + 

Glnkoee  (IV,  molar) 

1:8 

1. 

1. 

1. 

1. 

1. 

Z. 

2. 

2. 

2. 

Glnkoeeech  weflig- 

(V,  molar)  + 
GlokoM  (2Vi  t"o1») 

1:5 

1. 

1. 

2. 

1. 

2. 

2. 

2. 

2. 

2. 

*}  Arbeiten  aus  dem  Kusei-l.  Geeiindbeitaamte,  26.    231  a.  269-    1907. 
,  *)  Hyg.  Bundschau  Bd.  11. 
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Durch  eineo  Zaaats  von  2  Molekülen  Chlornatrinm  anf  ein  Molekül  glu- 
koBeschwefligBaures  Natrium,  a.  Tabelle  34,  wird  die  DesinfektionBwirkuDg  stark 
erhöbt;  weitere  VermehmDg  des  Salzzueatzee  bewirkt  Rückgang  der  Erbfibung  und 
bei  einem  VerbSltnie  von  1 :  10  bat  die  LöBung  etwa  wieder  die  bakterinde  Wirkung 
der  Vi  molaren  Lösung  des  komplexen  Salsea  ohne  Zusatz. 

Tabelle  34.     Beeinflussung  der  Deainfektionswirkung  Vi  molarer 

Lösungen  von   glukoBeBchwefligsaurem  Natrium   durch  steigende  Zusätie 

von  Cblornatrium. 


B.  FeetstelluDg  der  Zahl  der  bei  der  Einwirkung  der  schwefligen  Säure, 
ihrer  Salze  und  komplexen  Verbindungen  während  bestimmter  Zeiten 
noch  keimfähig  gebliebenen  Staphylokokken. 
Zunächst  wurde  die  Einwirkung  von  verschiedenen  Konzentrationen  von  schwef- 
liger Säure  während  bestimmter  Zeiten  auf  die  Keimzahl  geprüft,  s.  Tabelle  36, 
und  damit  die  Einwirkung  iaomolekularer  Lösungen  der  Schwefelsäure, 
B.  Tabelle  36,  verglichen.  Die  Ergebnisse  der  Versuche  sind  in  Tabelle  37  zu- 
sammeogeB  teilt. 
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Man  sieht,  namentiich  bei  Anwendung  geringerer  Konsentratioaen,  die  größere 
DeeinfektlouBferaft  der  achnefligeD  Säure,  während  bei  höheren  EoncentratioDeD  die 
Unterschiede  mehr  zurflcktretaD. 

Tabelle  86.     Vergleich  der  Einwirkung  von  Schwefligaäurelöeungen  von 

Terschiedenem  Gebalt  in  ihrer  Wirkung  auf  Staphylokokken. 

Angewandt:  Stephylokokken- Granate  II  (Keimgehftlt  29900). 

ßchwenigattnie-Löonng:  '/»-.  Vi«»-,  »"»«l  '/«»  ™*'l"  (=0,41  boBw.  0,0B  bezw.  O.IMV.ig). 


Schweflig- 

1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

6. 

Im 

1.    1    2. 

8. 

4. 

5. 

6. 

im 

8ofa>l« 

B«h>i< 

Bckil« 

Sihale 

Solwl« 

Sohd» 

8oluil«|Seli>lB 

BiAil* 

Setatle 

Selwl4 

Sohl!« 

Vm  molar 

O|o|l|l|l|2|- 

o|o|o|o{o|o|o 

Einwirfcnngsdauer:  6  Minuten 

V.„  molar 

193  1    87    1  168  1    6    |  298  |  376  |  160 

140  1  180  1   64    1  156  [  216  |    96   |  140 

11    1    86    1    61    1    11    1    19    1    S    1    80 

3|o|e|o|oio|i 

EinwirkangBdauer:  6  Hinnten 

•/„.mokr 

1690  { 1400  1  303  |  2460  |  890  |  291  { 1060 

507  1  630  1 1650  |  418  |  242  |  160  |  580 

363 

1600 

389 

7 

319 

- 

615 

79    1    8 

1000 

263 

16 

31 

280 

Tabelle  36.     Vergleich  von  SchwefelsSurelÖaungeB  von  verschiedenem 

Gehalt  in  ihrer  Wirkung  auf  Staphylokokken. 

Angewandt:  Staphylokokken -Granate  II  (Keimgehalt  29900). 

SchweEeleKotvlflscmg:  '/w-.  'Ai»-  ^md  '/mo  molar  (=  0,49  beiw.  0,1  bexw.  0,049V*ig)- 


Konzen- 

traljon  der 

angewandten 

Scliwefel- 

sanre 
in  Holen 

Zahl  der  in  den  einjelnen  Schalenlcnltnren  entwickelten  Kolonien 

1. 
Bchil« 

3.    j     3. 

4. 

Botalle 

5. 

Sotaile 

6.    1    1. 

Soh>le|ulttel 

1.        2.        3.        4.        6.    j     6. 

Bohile  Schüe  Solule  Sdule  Schal«  { 8«li*I» 

im 
UlHel 

V»mol« 

4|ö|16|2|g|2|6 

o|o|o|o|o|o|o 

V.«  molar 

691  1  4200  llOOOol  900  !  5600  1 1650  1 3800 

6100 1  5000  1    -    1  260  1 1660  1 1600  1  2900 

2    1  480  1  286  1  260  1  2400  1  660  1  660 

16    1    0    I    6    1     7    1  116  1    28    1    86 

Einwirkungsdauer:  8  Minaten 

»/«molar 

6900  |13000|16600|  5000  ]l5000ll2700|  11500 

130001  8600  I  9000  |l2800|l0000|  8900  jlOSOO 

4800 

6000  1  8260 

7900 

6600 

eOOO  16700 

6200  1  920  1  930  1  3800  i  3360  1  3150 

2900 
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Tabelle  37.     Vergleich  isomolekulsrer  Lösnagea  ron  Bchwefliger  UDd 

Schwefelsäure  in  ihrer  Wirkung  auf  Staphylokokken. 

(ZuBammenatellnng  aus  den  Tabellen  36  und  36.) 


Angewandt 

Gehalt 
in  Molen 

Zahl  der 

3  Minuten 

5  Minuten 

10  Hinnton  |  20  Hinnteo 

H.80, 

■/„  molar 

_ 

_ 

_ 

_ 

H,80. 

V«.      . 

e 

- 

- 

- 

H,80, 

V."     - 

160 

140 

30 

1 

H,80, 

Viw       .. 

3800 

3000 

660 

86 

H.80, 

V«.    . 

lOBO 

580 

516 

330 

H.80. 

•v   . 

11600 

10  300 

«700 

3900 

Tabelle  38.     Einflull  steigender  Zusätze  von  Natriumsulfit  auf  die 
Deeinfekttonskraft  einer  Vw  molaren  Lösung  von  schwefliger  Säure 
gegenüber  Staphylokokken. 
Angewandt:  Granate  IV  (durchBchnittlichsr  Eeimgehalt  119000). 
Vb  molare  Läenng  von  schwefliger  Sänre. 

LMQng  von  Ka,80,-|-B,S0,  (je  ■/•  molar)  =  Natriambisnl fit  [V.  molsr> 
Losung  von  H,80,  ('/»  molar) -{-  Na,  80,  (>/,.  molar). 
SchwefelsKnre  ('/»  molar). 


Zahl  der  in  den  einMinen  Schalenknitnren  entwickelten  Kolonien 

Angewandte 

(d.  h.  keimfithig  gebliebenen  Kokken) 

1. 

2.        3.    1    4. 

5. 

6. 

im 

1. 

3. 

3. 

4. 

6. 

6. 

in 

SeUl« 

8«I»I«  3«b>1e|9elwlg 

8ch(l* 

Bei»]« 

HltMl 

Boliml« 

Sehilo 

Sehale 

BehalB 

Bchile 

Sohile 

Mittel 

H.80, 
V.  tnolir 

19 

32    1   41    1    83   1    45    1    18   1    S9 

11    1   36    1    34    1    - 

:  5  Minaten 
81    1   36    1    26 

] 

30  HisDlen 

1 

8    1    15    1     1     1    16    1    3    1     7 

2    1    0     1     2    1    16 

3     1    6    1    6 

H,80,  tind 

Einwirkimgedaner 

5  Minaten 

4160 

3800    980    8860  1 1230  |ll70o|  4400 

660  1  720  1  1350    242 

900  1  180  1  660 

iwiachen 

Biawirkangsdaoer:  10  Minaten 

30  Minuten 

molekularen 

240 

481  1    41    1    73    1   46    1  380  1  800 

63   1  204  1    68    1    78 

865  1    64   1  134 

V„  moiar. 

5  Minntea 

- 

-  1  -  1  -  !  -  1  -  1  - 

15500|    -    1  7700  1  770 

3100  1  7100  1 6860 

Verhältnis  = 

Einwirknngsdaner:  10  Minuten 

Binwirkungadaner 

30  Minaten 

5300 

1700  1  6S0O  1  8300  |  116  |  620  |  3770 

880  1  7100 1    64    1  110 

374  1 1850 1 1630 

H.80. 
V.  molar 

Ein  wirkungedaner 

5  Minuten 

58 

53    1  630  1    60    1  196  1  189  1  107 

181  1    32   1  450  1    62 

118  1    21    1  144 

30  Minuten 

35 

16    1    68    1    36 

31 

86 

81 

2 

8 

5 

14 

2 

14 

7 
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'abellfl  89.     Einwirkung  von  Natriamaulfit  und  KaliutnBulfit  auf  an 
Granaten  angetrockneto  Staphylokokken. 
Angewandt:  Granat«  IV  (dnrchectinittlicb»r  Keimgehalt  119  000). 
Natrinmsnlfitlösmig  '/■  molar. 
EalinmsDlfltlOflung  '/»  molar. 


Angewandte 

1. 

Bd»lB 

2. 

aclule 

S. 

Bohila 

4. 

Bobila 

5. 

Behüe 

6. 
8ohkle 

im 

HitM 

1. 

Schale 

2. 

SbIuIc 

a. 

Schde 

4.        5.    1    6.    1    l» 

SdiU.  S*h.le|Schil«    miMl 

Matriamaniat 
'/,  molar 

'/.molar 

26000 

ei60o 

Elnwi 
63000 

48700 

knngs 
44000 

38700 

daner 
31800 

35100 

80800|36000|S5100  32900|8080o|i6600|i0600|l9600|3700o|26000 

Tabelle  40.     ZuHammenstolluDg  der  ErgebnisBe  aus  den  Tabellen  38  und  39. 

Einwirkung  von  schwefliger  Säure,  SohwefeUänre,  schwefliger  Säure  mit 

eteigenden  Mengen  NatriuniBulfil,   Natriumsulfit  und   Kaliumsulfit   auf 

Staphylokokken. 


Angewandte  LOaang 

Hole- 
knlaree 
Verhält- 
nis 

Zahl  der  kei 

8 
Htsnten 

5 
Minuten 

10 
Minuten 

20 
Minuten 

eo 

Minuten 

120 
Minuten 

a)  Schweflige  8»nre, 
'/.  molar 

39 

36 

7 

6 

b)  Schwefelaanre, '/.  molar 

197 

144 

81 

7 

c)  Bchwetlige  Store, 
(V.  molar)  and  Natrinm- 

miiat  (■/■  molar)  = 
NaHSO,  e/-  molar) 

d)  Schweflige  Saure 
(V.  molar)  nnd 

Natriamanlfit  ■/,  molar 

1:1 

1:5 

4400 

660 
6850 

200 
3770 

124 
1630 

e)  Natriomanlfit,  '/.  molar 

36100 

36  000 

f)  KalinnumUt,  ■/•  molar 

86  500 

37100 

Tabelle  38  gibt  den  Binäuß  steigender  Zusätze  von  Natriumsulfit  eu  gleich 
starken  Lösungen  von  schwefliger  Säure  wieder,  Tabelle  39  die  Versuche  aber 
die  keimtötende  Kraft  von  Natrium-  und  Kaliumsulfit  gegenüber  Staphylokokken. 
Bei  der  Zusammenatellnng  der  beiden  Versuchsreihen  in  Tabelle  40  zeigt  sich,  daß 
daß  eine  Vio  molare  Lösung  von  Natriambisulfit  (NaHSOi),  die  denselben 
Säuregehalt  besitzt  wie  eine  Vso  molare  Schwefligsäureldsung,  dieser 
gleiobwobl  an  Deeinfektionsktaft  weit  nachstefat  und  daß  die  keimtötende 
Wirkung  durch  weiteren  Zusatz  von  Natriumsulfit  noch  stark  vermindert  wird.    Bei 
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Einwirkang  einer  Vi  molaren  Lösung  von  Natriumaalfit  «of  Supbylokolcken 
wurde  von  der  1.  zur  2.  Stunde  eine  starke  Verminderung  des  Keimgebalts  be- 
obachtet, während  bei  einer  Viotnolaien  Lösung  von  Kaliomaulfit  der  Keim- 
gehalt  eiemlich  gleich  blieb. 

Die   mit  den  NatriumaaUen   der  gebundenen   eohwefligen  Säuren  er- 
haltenen Keimzahlen  sind  in  Tabelle  41  eingetragen. 

Tabelle  41.     Vergleich  der  Einwirkung  der  Natriumaalze  der  formaldebyil-, 

asetaldehyd-,  azeton-  and  glakoBesohwefligeii  Säure  auf  StapbylokokkeD. 

Ajigewandt:  Granat«  V  (durchschnittlicher  Keimgehalt  34000), 

Fonnaldebfdachwefligsaores  NatriQm,  '/i  molare  LOeong, 
AietaldflhydachwefligBaaree  Natrium,    '/i      n  » 

AzetoüBchwefliguurea  Natrinm,  Vi      n  n 

GlokoBeBchwefligBaaTee  Natrium  '/i      h  n 


- 

- 

V.      - 

- 

Angewandte 
Lörong 
(Eonzen- 

(d.  h.  keimfähig  gebliebenen  Kokken) 

tratioa 
in  Holen) 

1.    1    2. 

Sc>hkle{B<A>l« 

8. 
S«liil« 

4. 

Sohtl« 

6. 
Sahtl« 

6. 

S«b>lo 

Mittel 

1.        2. 
Selul*  Stkde 

8.    [    4. 

5.    j     6. 
Schal»  |sclul* 

in 

ICtIal 

Formal- 
debydechwef. 
UgBanree 
Natrium, 
■/,  molar 

EinwirkungBdaner ; 

300  Minnten 

1600  1  2600  1 1250  1  WO  1  540  j  1680  1 1470 

154  {    82    1  570  1  127 

270  1  220  1  239 

Azetaldehjrd- 
BchwelUg- 

sanres 
Natrium, 
V,  molar 

300  Minnten 

4100  1  2100  1  5200  1  2200  i  8900  1  6600  |  4000 

770  ]  1600  1 1100  13500 

2560  1 1250  1 1800 

Azeton- 

Einwirknngsdaner:  IBO  HinutMi 

800  Hinnten 

■chweflig- 

Natrium, 
■/,  molar 

1900  1 1200  1  16B0  1  3600  |  3000  |  7600  |  3300 

580  1  460  1  430  1  700 

380  1  670  ;  610 

Gluko»- 

schweflig- 

saures 

V,  molar 

180  Minuten 

704  1  8070    1020    1150  3260    1280  1 1750 

277  1  108  1  171  1 1660 

676  1  2170  1  810 

Desgl., 
'/■  molar 

180  Uinnten 

1800  1 1980  1 1090  1  1780  |  1180  ]  2620  |  1750 

1050  1  1500  1  119  1  256 

1500  1  710  1  8» 

Desgl., 
V,  molar 

180  Hinnten 

2560  1 3000 

289 

3600 

5830 

1470 

2800 

1600  1  760 

1560  12400 

1630  1  1110 

1500 

Da  die  Spaltungs^eichgewichte  sich  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  einstellen, 
wurden  die  Lösungen  mehrere  Stunden  vor  dem  Versuche  hergestellt,  um  sicher  so 
sein,  daß  bei  der  Einwirkung  auf  die  Keime  das  endgültige  Qleicbgewicbt  in  der 
Lösung  erreicht  war. 
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Tabelle  42.     Zusammenstdlung  der  Ergebniaee  von  Tabelle  41  betreffend  die 

Einwirkung  der  Natriumsalse  der  gebundenen  ecbwefligeo  Säuren  auf 

Stapbylokokken. 


Angewandt 

Kon»n- 
traüon 

Zahl  der  heimfihig  gebliebenen 
Kokken  nach 

Loenng 

ISO  Hinaten 

180  MInaten 

300  Minuten 

V,  molar 

V.      » 

1470 

4000 

239 
1800 

V, 

3300 

510 

GlokoseBchwefligBaureB  Natrium 

V,      » 

1750 

BIO 

DeBgl. 

V»      " 

1750 

890 

Deegl. 

V.      „ 

2800 

1500 

Wie  man  aue  der  Zusammenstellung  der  ErgebniBse  in  Tabelle  42  siebt,  wirkt, 
wenn  wir  sunäcbst  vom  formaldehydschwef ligsauren  Natrium  absehen,  in  Normal- 
löenng  das  glukosescbwefligsanre  ffatrium  am  stärksten,  ibm  folgt  schon  in 
erheblichem  Abstand  das  azeton-  dann  das  azetaldehydschwefligsaure  Natrium; 
formaldehydschwefligsaures  Natrium  aber  entfaltet  eine  stärkere  Wirkung 
als  azetonschwefligsaures  Natrium,  was,  wie  schon  oben  erwäbnt,  vermutlich  auf  die 
Mitwirkung  des  zweiten  Spaltungsproduktes,  des  Formaldebyds,  bei  saurer  Reaktion  der 
Lösung  zurückzuführen  ist. 

In  weiteren  Versuchen  wurde  erprobt,  ob  sich  die  Zurückdrängung  der  Eom- 
plexspaltung  durch  Zugabe  eines  der  Spaltungsprodukte  im  Keimtötungsvermögen 
geltend  macht,  s.  Tabelle  43  (S.  336). 

Zu  dem  Zweck  wurden  zu  bestimmten  Mengen  einer  molaren  I^sung  von  glukoee- 
Bchwef ligsaurem  Natrium  berechnete  Atengen  einer  5  fach  molaren  Lösung  von  Glukose 
ingefägt  und  die  Lösung  dann  mit  sterilem  Wasser  bis  zu  dem  einer  Vi  molaren  Lösung 
von  glukofiescbwefligsaurem  Natrium  enteprecheoden  Verdünnungsgrad  aufgefüllt. 

Die  Zusätze  machen  sich,  wie  die  Zusammenstellung  der  Ergebnisse  in  Tabelle  45 
(S.  337)  zeigt,  namentlich  bei  dem  Verhältnis  1  :  3  und  1  :  6  zwischen  komplexem  Salz 
und  Glukose  in  einer  starken  Herabsetzung  der  DesinfektiouBwirkung  geltend,  wie  sie 
auch  der  Annahme  entspricht,  daß  nicht  das  ganze  Molekül  des  komplexen  Salzes  der 
hauptBäohlich  wirksame  Bestandteil  der  Lösungen  ist,  sondern  das  von  ihm  abgespaltene 
Natriumbisulfit, 

Bei  der  Prüfung,  welchen  Einfluß  der  Zusatz  steigender  Mengen  Kochsalz  zu 
einer  V»  molaren  liösung  von  glukoseschwef  ligsaurem  Natrium  hat,  s.  Tabelle  44  (8.  387), 
ergab  sich,  daß  kleine  Zusätze  —  2 — 6  Moleküle  Kochsalz  auf  1  Molekül  kom- 
jJexee  Salz  —  die  Desinfektionswirkung  wesentlich  erhöhen,  daß  diese  Er- 
höhung aber  durch  starke  Zusätze  (10  :  1)  wieder  herabgedrückt  wird.  Die  zu 
prüfenden  Lösungen  wurden  auf  dieselbe  Weise,  wie  oben  beschrieben  ist,  aus  einer 
molaren  Lösung  von  glukoseechwefligaaurem  Natrium  und  einer  6  fach  molaren  ChJor- 
natriumlösung  beigestellt. 
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Tabelle  48.     Vergleichende  Veriuche  über  den  Einflaß  steigender  ZnsStie 
von  Qlukose  auf  die  Desinfektionekraft  einer  Vi  molaren  Lösung  von 
glakoseschwefligsaurem  Natrium  gegenüber  Staphylokokken. 
Angewuidt;  Granat«  V  (dnrchschDittlicher  Keimgelialt  34000)^ 

I.   Vi  molare  Usung  von  glukoseecbwefligBaurem  Natrium, 
IL   Losung  von  glukoHscfawefligBauretn  Natrinm  -\~  Olakose,  je  Vi  molar  in 

der  LOeiing,  molekulares  VerhUtnia  =  1:1, 
in.   LOBUDg  von  ginkoseacliwetligaaurem  Natrium  (Vi  molar)  -|-  QlokoM  (IV, 

molar^  molekalarea  Verhältnis  =^1:3, 
IV.   LAsnng  von  glnkoseschwefligiUHirem  Natrium  (*/>  molar)  -j-  Olokoee  (2'.', 
molar]^  molekulares  Verhältnis  =  1:5. 


Angewandte 

Zahl  der  in  den  ehuehien  Schalenkulturen  entwickelten  Kolonien 

1.    1     3.    1     B.    1     4.         6.    1     6.    1     in 
Bcliiile  S<ih>le  {  Bclule .  8«li>1e  |  8cl»le  \  Sehilei  Uittal 

1.    1     2.    :     3.        4. 

SiAale  SohiJs  Sohile  Sflial« 

5.    1    6.    1    i- 

I.   GlukoM- 

echweflig- 

sanres 

Natrium 

'/,  molar 

180  Minuten 

1800  i  L980  i  1730  1  1180   2620  '  1090  1 1750 

1050   1500    119     256 

1500    710     890 

n.    Desgl.  + 
Glukose  1:1 

EinwirkDngsdauer:  120  Hiuutsn 

180  Minaten 

17itO  1  1980    960  1  1470  |  7300  ;  3370  1  2650 

890  i  1150 i  860     207 

640      480  1  700 

m.  I>eBgl.+ 
Glokoee  1:3 

Einwirkungsdauer:  120  Hinuten 

180  Minuten 

2170  1  6800  1  3200  5500  |  3100   5900  |  4450 

960    6600  1 4900  [  3100 

4700  1 2400 1  3800 

IV.  Desgl.  + 
Glukoe«  1:5 

Einwirkungedauer:  120  Minuten 

180  Minuten 

11700  8600   5900  {  3500  1  3200    1670   5B00 

2700  1  5400  1 1600  [  2000 

8600  1 4300  1 3300 

Einwirkongadaner:  240  Hinuten 

207  1  650  1 1860  |  8200  3000  |  960  |  16S0 

Zu  beachten  ist  dabei,  dafl,  wie  aud  der  Tabelle  44  hervorgeht,  auch  die  Auf- 
bewahrung in  gesättigter  KocfaealzlöBiing  und  die  Überführung  aus  dieser  konzen- 
trierten Lösung  in  destilliertes  Wasser  die  Staphylokokken  nicht  unerheblich  schädigt. 
Der  Versuch  wurde  in  der  Weise  vorgenommen,  daß  eine  gröfiere  Zahl  Staphylo- 
kokkeugranaten  6  Standen  lang  im  Thermostaten  in  gesättigter  Kochsalzlösung  gehalten 
und  dann  zq  je  5  und  5  in  Flaschen  mit  je  100  ccm  sterilen  destillierten  Wassers 
gebracht  wurden;  die  Flaschen  wurden  dann  zur  Äbsprengung  der  Staphylokokken 
in  der  bei  der  Bestimmung  der  an  Granaten  angetrockneten  Keimzahl  üblichen  Weise 
3  Minuten  lang  geschüttelt  und  mit  je  1  ccm  dieser  Flüssigkeit  die  nach  3  Tagen 
auszuzählenden  Agarplatten  gegossen ;  es  zeigte  sich,  daß  die  Keimzahl  durch  diese 
Behandlung  von  durchschnittlich  34000  auf  12350  herabgegangen  war. 

Besprechuno  der  Ergebnisse. 

1.  Die  Prüfung  der  schwefligen  Säure,  ihrer  Salze  und  der  komplexen  Ver 
bindungen   auf   entwicklungshemmende   und   keimtötende    Eigenschaften   wurde  nach 
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Tabelle  44.    Vergleichende  Veraacbe  über  dea  EinSuil  steigender  ZueStüe 
von  Kocbaals  auf  die  Desinfektioiiskraft  einer  Vi  molaren  Lösung  von 
glukoaeBchwefligBaarem  Natrium. 
Aiig«wuidt:  Gnuiate  V  (darchBchnittlicher  Keiragelitüt  34000)^ 

I.   Vi  molare  Losung  von  glukoseAchwefligBaiirem  Katrium, 
II.   LOenng  von  glakoeeschwefligsaureii  Natrinm  C/i  molar)  -f  Chlomatriuin 
('/,  molar),  molekulares  Verhältnis  1 :  2, 

III.  Ueung  von  KlahoeeacbweQigBaQrein  Natrium  (V,  molar)  +  Chlomatrium 

(2  '/■  molar),  molekulares  Verhftltnis  1 ;  5, 

IV.  Lösung  von  glokoseechwelligsaarem  Natrium  (>/■  molar)  -|-  Chloruatriom 

(5  molar),  molekulares  Verblltuis  1 :  10, 
V.   Gesättigt«  KochMÜdOsung. 


Angewandte 

(d.  h.  keimfthig  gebliebenen  Kokken) 

LOmmg 

1.   1    2. 

a. 

4.        5.    1    6.       i« 

I. 

2.    1    8. 

4. 

6.    ]     6. 

im 

S«k>le|8(>hth 

Schah 

Sobtk  Schal«  1  Schale  Uill^ 

Schal« 

Schal«  {schale 

schal. 

Schale  1  Schale 

Hittal 

l  Glokoee- 
schweflig- 

Einwirkungsdaner:  120  Minuten 

180  Miauten 

1800  1  lOBO    1780 1 1 180  1  3630  1 1090  { 1750 

1050  1 1500  j  110     256 

1600  1  710  j  800 

Nalnum 
■/,  molar 

1:2 

OJ2017|6|2|4 

0    1    1    1    1    1    1 

180  Minuten 

0    1    0    ]   - 

m.  Desgl., 
1:5 

Einwirkungsdauer 

180  Minuten 

9    1    61    1    18    1    7     ]    81       23    1    25 

0         2     1     1     1    8 

0     1     2     1     1 

IV.  Desgl., 
1:10 

180  Minat«a 

8100  1  3900  1 6300   1900   6100  1 4600  1 3800 

350     128  1  768  1  268 

180     195  1  810 

V.  Ohlor- 
gesfttügt 

Einwir 
2O7O0|310O0 

niagec 
1000 

Uuer:  300  Minateii 
10800  6600  15000  12350 

Tabelle  46.     Zusammenstellung  der  Ergebnisse  der  Tabellen  48  und  44,  betreffend 

den  Binflufi  von  Zusätzen  von  Glukose  bezw.  Chlornatrium  zu  einer 

Vi  molaren  Lösang  von  glnkoseschwefligsaurem  Natrium. 


Moleknlaras 

Zahl  der  keimfähig 

Verhältnis 

gebliebenen  Kokken 

der  Losung 

Bestandteilen 

120 

180 

240 

der  Losung 

Min. 

Min. 

Hin. 

1760 

800 

„          7,      «    +  Glukose,  ';,  molar 

1:1 

2650 

700 

V.      ,     +        „       17.     . 

1:8 

4460 

3800 

V.      „    +        „       Hfl,     „ 

1:5 

5800 

3300 

1650 

7,      „     -4-  Chlomatr.  '/,  mol. 

1:2 

4 

„ 

V.      »    +          «        27,    - 

1:6 

26 

1 

V.       »     +           ,         5        „ 

1:10 

8800 

810 
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2  Methoden  Torgenommen :  bei  der  einen  standen  die  Keime  im  NShrmedinm  dauernd 
unter  der  Einwirkung  der  betreffenden  Mittel  („statische  Methode"),  bei  der  anderen 
wurden  die  Keime  gemeasene  Zeiten  der  Einwirkung  der  Verbindungen  auBgwetit 
und  dann  in  ein  pasaendes  Nährmediam  gebracht  („kinetiacbe  Methode"). 

2.  Für  die  Btatische  Methode  wurden  Schimmelpilze,  Hefen  und  Bakterien  ver- 
wendet. Die  Widerstaudefäbigkeit  dieser  Keime  gegenüber  schwefliger  Säure  und 
ihren  Verbindungen  ist  aehr  verachieden  und  wechselt  auch  mit  dem  N&hrmedium. 

Im  allgemeinen  ertragen  Sohimmelpilae  die  relativ  höchaten  Konzentrationen, 
die  Hefen  stehen  ihnen  nahe,  Bakterien  sind  viel  emp&ndticher.  Die  zur  Äbtötung 
von  Bakterien,  Hefen  und  Schimmelpilzen  erforderlichen  Konzentrationen  an  schwef- 
liger Bäuie  verhalten  eich  etwa  wie  1  :  4  :  &. 

Glukoeeraeatz  zum  Nährboden  vermindert  die  waohatumhemmende  Kraft  der 
schwefligen  Säure. 

Die  Wirkung  der  schwefligen  Säure  ist  bei  37''  stärker  als  bei  22". 

Natriumsulfit  hatte  in  den  angewandten  Konzentrationen  keine  entwicklungs- 
hemmende Kraft. 

Das  KeimtötuagsvermÖgen  des  Natriumbisulfita  atand  hinter  dem  einer  Schweflig- 
säurelöaung  von  gleichem  SulStgehalt  zurück. 

Zum  Vergleich  wurden  unter  denaelben  Verbältnissen  Versuche  mit  Schwefel- 
säure und  Phenol  angestellt.  Schwefelsäure  zeigte  eine  ungleich  geringere  Wirkung 
als  schweflige  Säure,  obsohon  sie  chemisch  eine  stärkere  Säure  ist.  Gegenüber  Phenol 
waren  Schimmelpilze,  Hefen  und  Bakterien  ziemlich  gleich  widerstandsfähig; 
die  zur  Unterdrückung  des  Wachstums  aller  3  Keimarten  erforderliche  Konzentration 
an  Phenol  entsprach  durchschnittlich  einer  Vst  molaren  Lösung,  während  schweflige 
Säure  auf  Schimmelpilze  in  */iso,  auf  Hefen  in  Vise,  auf  Bakterien  in  ^Utn  molarer 
Lösung  keimtötend  wirkt.  Von  Phenol  ist  demnach  eine  relativ  viel  höhere  Kon- 
zentration zur  Keimtötung  erforderlich  als  von  schwefliger  Säure. 

Von  den  komplexen  Verbindungen  erwiesen  sich  formaldehyd-  und  aiet- 
aldehydscbweftigsaures  Natrium  gegenüber  Schimmelpilzen  selbst  in  hohen  Konzentra- 
tionen unwirksam;  stärkere  Wirkung  entfalteten  Aceton-  und  glukosesohwefligsaures 
Natrium.  In  ihrem  Verhalten  gegenüber  den  Bakterien  ordnen  eich  die  Verbinduagen 
in  folgende  Reibenfolge:  glukoSeschwefligsaurea  Natrium  wirkt  am  stärksten,  näcbst- 
dem  azeton-,  am  schwächsten  azetaldehydschwef ligsaures  Natrium;  diese  Verbindungen 
stellen  sich  in  ihrer  Wirkung  gegenüber  Bakterien  somit  in  dieselbe  Reihenfolge,  wie 
in  ihrem  Verhalten  gegenüber  dem  Warmblüterorganismus:  die  Wirkung  auf  die 
Zelle  nimmt  zu  mit  der  Leichtigkeit,  mit  der  aus  dem  Komplex  Natriumbieolfit  ab- 
gespalten wird;  die  Wirkung  dieser  Verbindungen  ist  daher  wohl  auf  die  des  abge- 
spaltenen Bisulfits  zurückzuführen.  Dagegen  stellt  sich  das  formaldehydschwefligsaure 
Natrium  außerhalb  dieser  Reihenfolge,  indem  es,  obsohon  in  geringerem  Malle  der 
KompJezspaltuDg  unterliegend  als  azeteldehydschwefligsaures  Natrium,  Bakterien  g^ea- 
über  etwas  stärker  keimtötend  wirkt  als  dieses.  Dies  ist  vermutlich  auf  die  durch 
saure  Reaktion  unterstützte  Wirkung  seines  zweiten  Spaltungsproduktes,  des  Form- 
atdehyds,  zurückzuführen. 
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3.  Die  znr  Koneervieniog  erförderliche  KoDzentratloD  an  schwefliger  Säure 
ist  demaach  in  faobem  Grade  abhängig  von  der  chemisoheD  Natur  des  Mediams,  in 
dem  sie  wirkt,  und  wird  schon  dnich  kleine  Schwankungen  in  dessen  cbemischer 
Zusammensetzung  beeinflußt. 

4.  Bei  der  Anwendung  der  kinetischen  Methode  wurden  sowohl  die  lur  Abtdtung 
der  Staphylokokken  darch  bestimmte  Lösungen  der  Sulfite  erforderlichen  Zeiten  fest- 
gestellt, als  auch  die  innerhalb  bestimmter  Einwirkuogezeiten  noch  keimfähig  ge- 
bliebene Antahl  von  Bakterien  bestimmt  (Methode  von  Paul  und  Erönig). 

Die  Schwefelsäure  erwies  sich  auch  hier  alB  schwächer  wirksam  als  schweflige 
Säure;  Natriumbisulfit  hatte  eine  ungleich  geringere  bakterizide  Kraft  als  eine  LOsnag 
von  Bchwefliger  Säure  von  gleichem  Säuregehalt. 

Dem  Natrium-  und  Eallumsulfit  kommt  so  gut  wie  keine  desinfizierende 
Wirkung  zu. 

Die  komplexen  Verbindungen  stellten  sich  —  vom  formaldehydschwefligsanreu 
Natrium  abgesehen  —  auch  hier  bei  beiden  Prüfungsmethoden  in  die  Reibe :  glukose- 
Bchwefligsaures  Natrium  am  stärksten  wirkend,  nächst  ihm  azetonsohwefligeauree, 
am  schwächsten  azetaldehydschwefligsaures  Natrium.  Das  formaldehydschwefligsaure 
Natrium  wirkte  auf  Staphylokokken  noch  etwas  stärker  ein,  als  azetonschwefligsaures 
Natrium. 

Zusätze  von  Glukose  zu  glukoseschwefligsaurem  Nabiura  erniedrigen  die  Des- 
infektioQswirkung  erheblich. 

Zusatz  von  Kochsalz  zur  Lösung  von  glukoseschwefligsaurem  Natrium  im  Ver- 
hältnis 2  :  1  und  5  :  1  erhöbt  die  krämtötende  Kraft  des  Komplexes  wesentlich;  bei 
weiterer  Steigerung  des  Zusatzes  auf  10  Moleküle  Kochsalz  auf  1  Molekül  Sulfit  ist  die 
desinfizierende  Wirkung  der  Lösung  geringer  als  bei  den  niedrigeren  Zusätzen. 

6.  Wie  die  in  der  vorliegenden  Arbeit  ausgeführten  Versuche  zeigen,  hat 
schweflige  Säure  namentlich  gegenüber  Bakterien,  aber  auch  gegen  Hefen  und 
Schimmelpilze  ein  starkes  Keimtötungevermögen,  das  dasjenige  äquimolekularer  Hieuol- 
loeungen  weaenUioh  übertrifft.  Ihre  praktische  Verwendbarkelt  wird  aber,  von  Nach- 
teilen für  die  Gesundheit  abgesehen,  stark  beeinträchtigt  durch  ihre  Flüchtigkeit 
und  starke  Reaktionsfähigkeit  (Oxydation  und  chemische  Anlagernng),  so  dafi  wie  bei 
keinem  anderen  Konserriemngsmittel  mit  der  Abnahme  der  wirksamen  Konzentration 
zu  rechnen  ist.  Allgemeine  Regeln  über  die  zur  Sterilisation  und  zur  Konservierung 
erforderlichen  Konzentrationen  lassen  sich  uicht  aufstellen.  Der  erforderliche  Gehalt 
an  Schwefeidiozyd  muß  von  Fall  zu  Fall  ermittelt  werden. 

Es  erhebt  sich  nun  die  Frage,  in  wie  weit  die  mitgeteilten  Versuchsergebnisse 
eine  Beurteilung  der  praktischen  Verwendbarkeit  des  Schwefeldioxyds  zur 
Konservierung  von  Lebennmittelu  und  der  zu  dem  Zweck  erforderlichen 
Mengen  gestatten,  wobei  die  Frage  außer  Erörterung  bleibt,  ob  die  schweflige  Säure 
als  KonservierUQgsmittel  für  Lebensmittel  überhaupt  als  zulässig  erachtet  werden  kann. 
Die  Versuche  zeigten,  daß  das  starke  Keimtötungs vermögen  der  schwefligen  Säure 
stark  beeinflußt  wird  durch  das  Medium   (Brot,  Agar,  Gelatine,  Fleischsaft),  und  duß 

Aife.  a.  d.  Küari.  Oenndhiltumlc.    Bd.  ZZXVl.  23 
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t.  6.  Bohon  ein  kleiner  Zni^ergebAlt  des  Nährbodens  die  zur  AbUtnng  der  Keime 
erforderliche  EoDzentrstioa  erhöbt. 

Es  lällt  sich  daher  ein  für  jedes  Nfthrnngsmittd  Terwertbarer  Gehalt,  der  di* 
Abtötung  oder  Entwicklungshemmung  in  jedem  Falle  eicher  bewirkt,  nicht  angeben. 
Die  zur  KonaerTierung  erforderliche  Schwefligsäuremenge  hängt  ab  von  der  chemischen 
Natur  des  za  schütienden  Stoffe,  d.  h.  in  welche  Gruppe  von  Nahrungsmitteln  er 
gehört  Aber  auch  innerhalb  derselben  Gruppe  wird  der  erforderliche  Gehalt  ea 
schwefliger  Säure  stark  beeinäußt  durch  die  quantitative  ohenuBche  Zusammensettung 
des  zu  konservierenden  5tof%;  ein  stark  säurehaltiger  Wein  wird  z.  B.  andere  Mengen 
Schwefeldioxyd  erfordern,  als  ein  vorwiegend  zuckerhaltiger. 

Da  die  schweflige  Säure  vorwiegend  bei  der  Bereitung  von  Dörrobst  und  Wein 
Anwendung  findet,  so  wurden  Versuche  darüber  angestellt,  welche  Konzentrationen 
an  Schwefeldiozjd  zur  Konservierung  von  Dörrobst  erforderlich  sind.  Es  zeigte  sich, 
daß  auf  regelrecht  getrockneten  ungescbwefelten  Aprikosen  und  Zwetschgen  kein  sicht- 
bares Wachstum  von  Schimmelpilzen,  Hefen  und  Bakterien  zu  erzielen  war,  daß  also 
eine  Schwefelung  des  Obstes  zur  Konseevierung  nicht  erforderlich  ist 

Über  Versuche  mit  Wein  wird  in  einer  späteren  Arbeit  berichtet  werden. 
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Über  die  Ursachen  der  natürlichen  Pneumokol(kenimmuniÜli 

Von 

Dr.  E.  Ungenuann, 

wiBMnschafÜichem  Hilfsarbeiter  im  Kaieerl.  Gesundbeitaamte. 


In  einer  vor  kursem  vetöfienüicbten  UnterBuchung  über  die  Bedeutung  der  op- 
Boniscben  Semmkörper  för  die  nwmale  TuberkuloBeresiatenz  <)  kamen  wir  zu  dem 
SchloBse,  dafi  die  Opsonine  bei  dieser  Imtnnnität  keine  Rolle  epielen  dürften.  Wir 
wiesen  aber  darauf  hin,  daß  im  Gegeneatz  dazu  bei  maochen  anderen  Infektions- 
erregern, BD  besonders  bei  den  Pneumokokken,  enge  Beziehungen  zwischen  den  phago- 
zytären Kräften  des  NormalBenims  nnd  der  natürlichen  Immunität  wahrscheinlich  ge- 
macht worden  sind.  Wir  haben  diese  Beziehungen  nun  näher  geprüft  und  insbesondere 
nutersucht,  ob  sich  bei  der  natürlichen  Immunität  gegen  Pneumokokken  eine  solche 
bis  ins  einzelne  gehende  Parallelität  zwischen  phagozytärer  Serumwirkung  und  Immu- 
nität zeigen  läßt,  wie  wir  sie  kürzlich  für  die  künstliche  Pneumokokkenimmanität 
bei  Untersnchimg  dertypischen  nnd  atypischen  Pneumokokkenstämme  gefunden  haben*). 

Wir  wollen  aber  die  Opsonine  nicht  als  die  einzige  Ursache  der  normalen  Immunität 
gegen  Pneumokokken  bei  allen  Tierarten  hinstellen;  so  sollen  nach  Schneider*) 
bei  Meerschweinchen  Leukine  die  Hauptrolle  epielen. 

Wenn  es  schon  bei  der  erworbenen  Immunität  verhältniemällig  selten  möglich  sein 
wird,  einen  einzigen  Serumkörper  als  die  Ursache  derselben  anzusprechen,  so  wird  das 
in  noch  viel  höherem  Qrade  bei  der  natürlichen  Resistenz  der  Fall  sein,  die  ihrer 
nnspeziSschen  Natnr  gemäfl  wohl  sehr  viel  mannigfaltiger  und  verwickelter  sein  dürfte 
als  die  erworbene  Immunität. 

Man  begegnet  einer  Resistenz  gegen  Pneumokokken  recht  häufig  bei  unseren  Ver- 
■nchstieren.  Zwar  ist  nur  ein  kleiner  Teil  der  aus  Pneumonie^en  in  Reinkultur 
gewonnenen  Pneumokokkenstämme  von  Anfang  an  mehr  oder  weniger  avirulent,  aber 
«ich  die  virulentesten  können  vielfach  durch  die  Kultur  auf  künstlichen  Nährböden 
nt  harmlosen  Bakterien  umgezüchtet  werden,  ohne  ihre  sonstigen  Charaktere  zu  ändern; 
oh  tritt  allerdinge  als  Merkmal  einer  gewissen  Umstimmung  ein  reichliches  Wachstum 
und  eine  geringere  Empfindlichkeit  gegen  das  längere  Verweilen  auf  demselben  Nähr- 
boden zutage. 

')  Arbeiten  ans  dem  Kaiserlichen  Geeundbeitaamte  Bd.  34,  S.  286. 
*)  Zeitschrift  fOr  ImmnnitAtsforachong  Bd.  5.    1910.  S.  269. 
*)  Zeitschrift  fOr  Immnnitatafonichai^  Ref.  III,  652. 
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Bin  tlnteischied  zwischen  virulenten  und  avirnlenten  Pnenmokokken  besteht  (ener  hkaig 
in  ihrem  Verhalten  gegen  gallensanre  Salze;  Neufeld  g»b  1900  die  Tatsache  an,  daS  Poenmo^ 
kokken  durch  Galle  bezw.  Natr.  taurocholicum  aufgelöst  wflrden.  Diese  Erfahrung  ist  Beitdem 
oft  beatfttigt  worden.  Nun  hat  Neufeld'}  bereite  in  der  erwähnten  Publikation  sowie  spater  in 
OemeioBchaft  mit  Handel*)  auf  die  merkwOrdige  Erscheinung  hingewiesen,  daß  gtnzUch 
avirulente  FneumokokkenetAmme  der  AuflOanng  durch  Natrium  Uurocholicnm  widerstehen.  Auch 
unsere  avirulenten  Stämme  wurden  durch  Natrium  teurocholicum  nicht  beeinflufit,  wahrend  sich 
die  virulenten  darin  leicht  und  acbuell  aoflöaten.  Dieser  Unterschied  bestand  auch  zwischen  der 
unten  beschriebenen  virulenten  und  aviralenten  Varietät  des  Pneumokokkus  Br.  Die  eigenartige 
Erscheinung  spricht  dafflr,  daft  der  Verlust  der  VirulenE  oft  mit  gewissen  physikalischen  Ver- 
änderungen der  KokkenbUlle  Hand  in  Hand  geht,  die  das  Bakterium  der  Phagozytose  cugftngUch, 
dem  Gallensalze  unzugänglich  machen. 

Dagegen  besteht,  wie  auch  Rosenow  hervorhebt,  zwischen  der  Kapselbildung  und  der 
Phagozjtierbarkeit  bei  Pneumokokken  nicht  ein  solcher  Zusammenhang  wie  bei  Hilzbrandbanllen. 

Die  Virulenz  der  einzelnen  Stämme  für  daa  Kasinchea  und  die  MatiB,  die  beiden 
Tierarten,  die  tu  ViriilenzprflfuDgen  am  meisten  benutzt  werden,  geht  in  der  Regel 
durchaus  parallel.  Auch  die  Virulentabnahme  eines  Stammes  beEieht  sich  nach  unseren 
Erfahrungen  meist  auf  beide  Tierarten  in  gleicher  Weise.  Dennoch  ist  die  Avirulent 
eines  solchen  MikioorganiamUB  nicht  etwa  eine  absolute  Eigenschaft  desselben,  sondern 
beruht  durchaus  auf  Wechselbeziehungen  zwiachem  diesem  Mikroorganismus  und  dem 
betreffenden  Tierkörper. 

Über  die  Art  der  Vernichtung  der  Pneumokokken  im  Tierkörper  herrscht  noch 
keine  einheitliche  Anschauung.  Von  Radziewsky')  sind  bakteriolyüsche  Vorzüge 
nach  Injektion  von  0,1  ccm  einer  Pneumokokkenemuleion  ins  subkutane  Gewebe  des 
Kaninchenohres  beobachtet  worden.  Diese  Bakteriolyee  stellte  sich  in  einer  progessiven 
Abnahme  der  Färbbarkeit  der  Kokken  dar,  so  daß  schließlich  nur  die  leeren  Kapseln 
ubngblieben.  Aus  den  Beobachtungen  von  Radziewski  kann  jedoch  nicht  ein  Schlafl 
auf  die  Ursachen,  welche  die  Virulenz  oder  Avirulenz  der  Pneumokokken  bedingen,  ge- 
zogen werden.  Vielmehr  besteht  die  Wahrnehmung  des  Autors  darin,  daß  gerade  bei 
fortschreitender  Infektion,  also  bei  virulenten  Bakterien,  neben  der  Vermehrung  in 
allen  FSUen  auch  ein  starker  Bakterienzerfall  stattfindet,  Kisskalt*)  konnte  ähnliche 
Befunde  erbeben;  doch  sah  er  auf  Schnittpräparaten  an  Stellen,  die  im  Ausstrich  nur 
extratelhiläre  Degeneration  der  Kokken  gezeigt  hatten,  fast  ausschließlich  intrazelluläre 
Lagerung  derselben.  Er  schließt  aus  seinen  Versuchen,  daß  unter  den  Bedingungen 
einer  natürlichen  Infektion  eine  eztrazellulare  Lyse  nicht  zustande  käme.  Die  Be- 
deutung bakteriolytiscber  Substanzen  für  die  Pneumokokkenrestistens  erecbeiiit  demnach 
zweifelhaft. 

Ebenso  unsicher  ist  die  bakterizide  Wirkung  des  Serums  in  vitro  gegenüber 
Pneumokokken.  Mennos'),  Rosenow*)  u.  a.  stellten  fest,  daß  Pneumokokkenimmun- 
serum  nur  in  Gegenwart  von  Leukozyten  bakterizide  Wirkungen  entfalte,  eine  Fähig- 


')  Zeitschrift  für  Hygiene  Bd.  34,  S.  454. 

*)   Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheiteamte  I 

*)   Zeitecbrift  fQr  Hygiene,  Bd.  XXXVII. 

')  Ebenda,  Bd.  XLV  und  XLVU. 

■)   Zeitecbrift  fUr  Hygiene,  Bd.  XXV. 

*)  The  jonmal  of  infektions  diseases,  Bd.  IH. 
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kelt,  die  dem  Normalseruin  gänslich  fehlt.  In  neueeter  Zeit  hat  Much')  illler  Be- 
obachtungen berichtet,  ans  denen  eine  bskteruide  Wirkung  des  MenschenplaemaB 
auf  Pneumokokken  hervorgeht.  Ks  steht  noch  dahin,  wie  weit  diese  Befunde  auch  für 
andere  Tierarten  gelten  und  in  welchem  VerhSItnis  zur  Immunität  sie  stehen. 

Dagegen  bat  StronSe*)  für  einen  Spezialfall  der  Pneumokokkenimmunität,  die 
Resistenz  der  Taube,  die  auch  den  virulenten  Kokken  gegenüber  vollkommen  unemp- 
^g^ch  ist,  ohne  dafi  ihr  Serum  oder  Leukozytenezsudat  eine  wesentliche  bakteriiide 
Wirkung  besitzt,  und  ohne  daH  sich  die  Leukozyten  durch  eine  besonders  rege  Preß- 
tätigkeit  den  Pneumokokken  gegenüber  aaseeichnen,  eine  ganz  andere  Ursache  aufge- 
deckt. Die  Taube  ist  deswegen  immun,  weil  ihre  höhere  Eigenwärme  eine  Vermehrung 
der  Pneumokokken  in  ihrem  Körper  nicht  gestattet;  setzte  der  Autor  die  hohe  Tempe- 
ratur von  41, 6°  durch  Fyramidoninjektionen  herab,  so  konnten  die  Tauben  infiziert 
werden  und  gingen  an  der  Infektion  ein.  Der  Fall  zeigt,  auf  wie  difTerenten  Grund- 
lagen die  natürliche  Immunität  beruhen  kann,  und  daß  die  auaecbließliche  Heranziehung 
eines  Mechanismus  insbesondere  bei  fem  voneinandet  stehenden!  I^^nurten  selten  zu 
Recht  bestehen  wird. 

Aus  den  meisten  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Pneumokokkenresistenz  scheint 
aber  mit  Sicherheit  hervorzugehen,  daß  für  diesen  Vorgang  phagozj^re  Prozesse  bei 
der  Mehrzahl  der  Tierarten  an  erster  Stelle  verantwortlich  zu  machen  sind. 

Sehr  deutlich  kommen  diese  Verhältnisse  in  den  Resultaten  einer  Arbeit  von 
Zade*)  zum  Ausdruck.  Der  Autor  untersuchte  die  Phagozjrtierbarkeit  von  Pneumo- 
kokkenstämmen  in  verschiedenen  VirulenzBtadien,  die  durch  Steigerung  der  Pathogeni- 
tät durch  MäusepassRgen  erzielt  wurden.  Es  zeigte  sich,  daß  die  Phagozytier barkeit 
der  Kokken  unter  dem  Einfluß  von  Normalserum  (von  Mäusen  und  von  Menschen) 
ihrer  Virulenz  für  Mäuse  umgekehrt  proportional  warj  es  trat  dabei  ein  völliger 
ParallelismuB  der  Wirkung  des  Mäuse-  und  Menschenserums  zutage,  sodaß  der  Aut^r 
Ar  nahe  Beziehungen  der  Menschen-   und  Hänsevirulenz  der  Pneumokokken  eintritt. 

Bereits  froher  haben  Rosenow  und  StroQse*)  in  zahlreichen  Versuchen  gezeigt, 
daß  avimlente  Pneumokokkenstämme  im  Gegensatz  zu  virulenten  der  Opsoninwirkung 
durch  Norualserum  unterliegen.  Diese  Versuche  sind  jedoch  insofern  nicht  voll  be- 
weisend, als  die  Virulenz  der  Pneumokokken  nicht  an  derselben  Tierart  geprüft  wurde, 
von  der  das  betreffende  Normalserum  stammte;  meist  wurde  menschliches  Serum  be- 
nutzt, die  Virulenz  aber  an  Mänsen  oder  Kaninchen  festgestellt  Teilweise  wurden 
die  Viruleozprfifungen  nicht  quantitativ  sondern  in  großen  Dosen  vorgenommen;  so 
injiäerte  Rosenow  bei  Kaninchen  1 — 5  ccm. 

Bekanntlich  sind  für  Streptokokken  Beziehungen  zwischen  Virulenz  und  Resistenz 
g^en  die  Phagozytose  in  vitro  schon  von  Denys  und  Marchand  gefunden  und  von 
anderen  Autoren,  so  von  Hectoen,  bestätigt  worden. 


*)  Jahrbttcher  der  Hamburger  gtaatsknmkenaiurtalteii,  Bd.  XU. 

*)  The  joamal  of  experimeotal  medicme,  Bd.  XI,  p.  748. 

*)  Zeitschrift  fflr  ImmimitBlsfoischnng,  Orig.  Bd.  n,  8.  81. 

*)  Tbe  Journal  of  infektions  diseases  V,  III. 
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Auf  der  Aanahme  enger  BeziehangeD  von  Virolens  benehnngsweiBe  Immmül&t 
und  NormalBerumphagozytoBe  beruht  auch  ein  Vorachlag  von  Bürgers'),  die  Patho- 
genität von  Streptokokken  und  die  Reeiateni  eines  Menschen  gegen  einen  Streptokokken- 
statnm  durch  die  Bestimmung  seiner  Fhagozytierbarkeit  im  Nonnalserum  und  im 
Serum  des  hetreöenden  Patienten  festzustellen. 

Vor  kurzem  hat  Huggenberg*)  Versuche  bekannt  gegeben,  aus  denen  zwar 
ebenfalls  eine  Steigerung  der  Phagozytose  von  Streptokokken  durch  Normalsenun,  aber 
kein  deutlicher  Parallelismus  zwischen  Virulenf  und  NormalsemmphagotytoBe  hervor- 
geht. Die  Resultate  weichen  auch  noch  in  einem  anderen  Punkte  erheblich  von  den 
früheren  Befunden  ab:  Der  Autor  sah  auch  bei  Streptokokken  von  hoher  Viruleni 
Spontanphagozytose  eintreten.  Dieser  Befand  steht  in  scharfem  Qegensati  zu  den 
Beobachtui^n  von  Denys,  Marcband,  Neufeld  and  Rimpau  u.  a.  sowie 
tu  den  Ergebnissen,  die  für  die  Pneumokokken  bisher  von  alten  Forschem  erhoben 
wurden. 

Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  geht  also  für  Pneumokokken  ein  deutlicher 
Parallelismua  zwischen  der  Unfähigkeit,  ein  Tier  zu  infizieren  und  der  Phi^zytierbar- 
keit  unter  NormalserumeinänO  hervor;  dabei  wurde  aber  die  Virulenz  der  Keime  nur 
für  eine  Tierart  berücksichtigt,  und  zwar  vielfach  nicht  für  diejenige,  von  der  das  m 
untersuchende  Normalsenun  stammte. 

Wir  sind  in  den  folgenden  Untersuobungeit  insbesondere  auch  S^en  nachge- 
gangen, in  denen  die  Empfönglichkeit  verschiedener  Tierarten  gegen  einige  Pneamo- 
kokkenstämme  eine  ganz  verschiedene  war,  und  haben  versucht,  ob  auch  in  dieäen 
Fällen  ein  Parallelismas  zwischen  der  Immunität  und  der  Phagozytose  durch  Nonnal- 
serum vorhanden  war.  Wir  glaubten,  daß,  wenn  sich  auch  in  solchen  Fällen  ein 
absolutor  Parallelismus  zwischen  Immunität  und  Phagozytose  nachweisen  ließe,  dies 
mit  besonderem  Nachdruck  für  die  hohe  Bedeutung  der  Opsonine  des  Normaleemms 
für  die  natürliche  Pneumokokkenresistenz  sprechen  würde. 

Tecbnilc  der  Versuche. 

Als  Versuchstiere  eignen  sich  am  besten  KaniDchen  und  Mäuse,  b^  denen  Pneu- 
mokokken eine  akute  Septicämie  erregen  und  dabei  ganz  markante  Unterschiede  der 
Virulenz  zutage  treton  lassen.  Meerach weinchen  gehen  oft  erst  nach  einer  Reihe  von 
Tagen  oder  auch  nach  mehreren  Wochen  au  eitrigen  Entzündungen  der  serösen  Höhlen 
oder  abszedierender  Pneumonie  zugrunde;  dabei  treten  Unterschiede  in  der  Virulenz 
der  Stämme  wenig  hervor,  außerdem  öfters  Unregelmäßigkeiten,  indem  kleine  Dosen 
töten,  größere  nicht.  Aber  die  Leukozyten  des  Meerschweinchens  eignen  sich  fOr 
Phagozytoseversucbe  in  vitro  besonders  mit  Immunseris  ganz  ausgezeichnet,  zumal  sie 


'■)    Zentrolblstt  fOr  Oyiuekologie,  34.  Jahrg.,  1910,  Nr.  1 
■}   Zeatralblatt  fOr  Bakteriolt^e  Bd.  55,  Heft  1,  S.  53. 
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BQch  die  aafgflnotnmflDeii  Bakterien  am  wenigatett  zii  schädigen  scheinen').  Bei  der 
MauB  wurde  die  zu  prüfende  Bakterieamenge  intraperitoneal  injiziert,  heim  Kaninchen 
io  die  Suhknüs  des  Obres;  dabei  bieten  die  lokalen  Symptome  am  Ohr  ein  gutes  Hilfe- 
mittel für  die  Beurteilung  des  Impfeffektes.  Die  Begriffe  der  Immunität  beziehungs- 
weise der  Empfänglichkeit  sind  natürlich  relative;  wenn  ein  Stamm  in  einer  Menge 
von  1  com  Bouillonkultur  beim  Kaninchen,  bei  0,1  ccm  bei  der  Maus  keine  schweren 
Folgen  bedingt,  dürfte  er  als  praktJBch  avirulent  bezeichnet  werden. 

Für  die  Phagozytose  in  vitro  wnrde  auweh lieQlicb  die  von  Nenleld  fflr  die  Bakteriotropin- 
ontersncbnngen  angegebene  Technik  befolgt.  Mit  wechselnden  Mengen  dea  Normtüserums,  —  es 
wurden  in  der  Begel  je  8  und  1  Tropfen  benutzt,  —  worden  je  3  Tropfen  der  Lenbozytenemulsion 
nnd  der  24stQiidigen  FneamokokkenbouillonlcQttuT  in  kleinen,  kurzen  GlBschen  gemischt,  darauf 
8  Standen  bei  37*  gebalten,  der  BodeusatE  nach  Entfernung  der  Qberetebenden  FlOasigkeit 
mfiglicbst  trocken  an^iestricben,  die  Präparate  fixiert  nnd  in  verdflnuter  MansonUieai^  gefärbt. 

Die  Sera  kamen  in  ganz  frischem  Zostande  und  daneben  inaktiviert  zur  Verwendung.  Zur 
Gewinnung  des  Maneeeemme  wurde  das  Hen  eröffnet,  dss  in  die  Pleurahöhle  geflossene  Blut 
mit  ^ner  Wrightschen  Kapillare  aufgezogen  und  darin  zeutrifngiert.  Man  erhftit  auf  diese  Weise 
von  räter  Maus  bequem  etwa  0,50  ccm  Serum. 

Anfangs  benutzten  wir  Peritonealezsndstleukozjten  des  Meerschweinchens;  spBter  wurde 
andi  die  Verwendung  von  Leukozyten  des  Eanincbens  nnd  der  Maus  notwendig.  Zur  Gewinnung 
der  Leukozyten  erhielt  eine  Maus  1  ccm  einer  sterilen  SO*/oiKen  Alenronatboaillon.  Man  erbalt 
dabei  soviel  Exsudat,  daß  daraus  8 — 10  Tropfen  der  geeigneten  Leukozytouemuldon  hergestellt 
werden  konoea.  Beim  Kaninchen  erhielten  wir  gute  Exsudate  nach  intraperitonealer  Injektion 
von  50  ccm  S'{„igBT  Peptonbouillon. 

Zum  Autnehmen  der  Elxsudate  der  Maus  und  des  Kaninchens  empfiehlt  sich  die  Verwen- 
dung von  viel  Natriumeitrat,  da  sich  bei  ihnen  leicht  Gerinnung  einst«Ut. 

Die  Deutung  der  Präparate  muß  bei  der  Normatserumphagozytose  unter  etwas 
anderen  Gesichtspunkten  erfolgen  als  bei  VerBuchen  mit  Immnnsemm.  Beim  Normal- 
semm  findet  man  nie  eine  so  volletändige  Phagozytose  seitens  fast  aller  Leukozyten 
wie  sie  üoh  bei  starker  Bakteriotropinwirkung  stets  einstellt.  Die  Zahl  der  auSerhalb 
li^endeu  Kokken  ist  meist  eine  sehr  erhebliche,  um  so  größer,  je  mehr  Serum  in 
der  HisohuDg  enüialten  ist;  denn  die  notwendige  lange  Bebrütung  veranlaßt  eine  starke 
Vermehrung  der  Bakterien  in  dem  ihnen  zusagenden  Nährboden.  Die  freiUegenden 
Kokken  zeigten  bei  gänzlich  fehlendet  Phagozytose  eine  eigentümliche  und  ziemlich 
charakteriBtiBohe  Kranzet«llung  in  einer  oder  mehreren  Reihen  um  die  ganz  leeren 
Leukozyten.  Beräcksichtigung  verdient  aui^  die  verschiedene  verdauende  Kraft  der 
Lenkozytenarlen.  Wir  sahen  bei  Mäuse-,  besonders  aber  bei  Kaninchenleukoz3rten  ein 
sehr  erhebliches  Verdauungavermögen;  oft  sahen  wir  einzelne  dieser  Zellen  ganz  an- 
gefüllt mit  blassen  gequollenen,  nur  als  veränderte  Kokken  zu  deutenden  Gebilden 
neben  sehr  dicht  mit  gut  erhaltenen  Pneumokokken  gefüllten  Leukozyten. 

Die  Zählung  der  phagozytierten  Keime  wäre  in  diesem  Falle  schwierig  gewesen. 
Und  auch  sonst  haben  wir  sie  nicht  angewandt,  weil  die  erhaltenen  Zahlen  nur  eine 


')  Ebenso  haben  wir  mit  Pbogozytoseversuchen  im  Peritoneum  von  Meerschweincben 
vorsfiglicbe  Besultate  gehabt;  wir  sahen  nAmlicb  hei  gleichzeitiger  intraperitonealer  Injektion  von 
speaiflschem  Immunsemm  und  virulenten  Pnenmokokken  eine  ftnSeret  lebhafte  Phi^ozytose  ein- 
treten, die  bei  den  Eontrolltieren  ausblieb.  ROmer  gibt  au,  in  diesem  Falle  keine  Phagozytose 
gesehen  zu  tiaben.  Es  ist  aber  nicht  ersichtlich,  ob  das  von  ihm  benutzte  Antiserum  wirklich 
einen  Schutz  wert  besafi. 
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ecbeinbare  Sicherheit  gebeo.  Die  Scbätzang  nach  dem  Eindruck  einer  gröllerea  Ad- 
lah)  von  GeaicIitBfeldem  genfigte  für  eine  Beurteilung  der  Phagozytose  in  der  für  nns 
erforderlichen  Genauigkeit  durohauH. 

Herkunft,  knlturelles  und  niorphologiBchea  Verhalten  der  benutzten 
KokkeDBtämme. 

Wir  haben  unsere  Versuche  mit  drei  mehr  oder  weniger  aviruleaten  Pneunio- 
kokkenetämmen  ausgeführt.  In  ihren  kiilturellen  und  morphologischen  Eigenschafteo 
waren  die  drei  Stämme  echte  Pneumokokken,  die  in  Diplokokkenform  oder  in  kunen 
Ketten  mit  typisch  lanzettlichen  oder  etwas  rundlichen  E^nzelgliedern  wuchsen,  die 
Bouillon  diSus  trübten,  auf  Agar  sehr  feine  tautröpfchenartige  Kolonien  bildeten  und 
in  eiweiOreichen  Näbrmedien  sowie  im  Tierkörper  durch  eine  meist  ziemlich  deutliche 
Kapaelbildung  ausgezeichnet  waien.    Der  erste  Stamm,  Pneumokokkus  M.  war  im  Juli 

1909  aus  dem  eitrigen  Peritonealexsudat  eines  Meerschweinchene  gezüchtet  worden, 
das  an  einer  spontanen  PneumokokkeniQfektion  eingegangen  war.  Der  Stamm  war 
aoaschllefilicb  in  Serumbouillon  fortgepflanzt  worden.  Die  Oberimpfung  auf  den  neuen 
Nährboden  erfolgte  in  6 — 6tägigen  Intervallen.  Die  avirulenten  Stämme  gehen  io 
künstlichen  Nährböden  nicht  so  schnell  zugrunde  wie  die  hoch  virulenten  Stämme. 

Die  zweite  Koltar,  Pneumokokkus  Seh.  wnrde  im  Februar  1910  aus  dem  Sputum 
eines  Fneumoniekranken  durch  Verimpfung  auf  eine  Maus  in  Reinkultur  gewonnen 
und  seitdem  stets  auf  künstlichen  Nährböden  weiteigezücfatet.  Anfangs  muüten  die 
Überpfllanzungen  an  jedem  dritten  Tag  vorgenommen  werden,  später  zeigte  sich  der 
Keim  auch  gegen  Überimpfungen  in  sechetägigen  Intervallen  nicht  mehr  empfindlich. 
Der  dritte  Pnenmokokkus,  Br.,  ein  besonders  interessanter  Stamm,  wurde  im  Febm&r 

1910  ebenfalls  von  einer  menschlichen  Pneumonie  durch  Verimpfung  des  Sputums  auf  eine 
Maus  in  Reinkultur  grwonnen.  Er  wurde  teils  im  Herzblut  dieser  Maus  im  Exsikkator 
aufgehoben,  und  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  durch  eine  Maus  geschickt,  teils  auf  Serum- 
booillon  fortgezüchtet.  Während  die  Oberimpfiingen  anfangs  sehr  häufig,  jeden  zweiten 
Tag  vorgenommen  werden  mußten,  zeigte  die  Kultur  etwa  nach  der  20.  Generation 
eine  geringere  Empfindlichkeit  und  konnte  in  viertägigen,  später  in  noch  größeren 
Intervallen  Obergeimpft  werden.  Gleichzeitig  mit  dieser  Änderung  stellte  eich  ein 
üppigeres,  mehr  flockiges  Wachstum  und  eine  starke  Verminderung  der  anfange  erheb- 
lichen Virulenz  für  die  Maus  ein. 

Daneben  haben  wir  mehrere  bochviruleute  Pneumokokkenstämme,  d.  h.  solche, 
die  Mäuse  und  Kaninchen  etwa  bis  zu  Viomoo«  ccm  töteten,  untersucht.  Diese  Ver- 
suche, über  die  wir  keine  näheren  Protokolle  geben,  zeigten  überein- 
stimmend, daß  weder  in  den  Kontrollen  mit  Kochsalzlösung,  noch  in  den 
mit  Normal-,  Kaninchen-  und  Mäuseeerum  versetzten  Röhrchen  jemals 
auch  bei  längerer  Bebrütung  eine  nennenswerte  Phagozytose  eintrat. 

Im  folgenden  seien  die  Resultate  dieser  Versuche  mit  den  3  Poeumokokken- 
stämmen  getrennt  dargestellt. 
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Veranche  mit  PneumokokkoB  M. 
Zur  Übereicht  über  die  ViiulenzverbäHnisse  dieees  StammeB  diene  die  folgende 
Tabelle. 


VeiBQch  1 


.  10. 


Nr. 

Veranchader 

Dosia  der  Impftir« 

Resnltat 

I 

1,0  ccm  24Btand.  Bouillon 
am  Ohr  snbkalan 

Impfstelle 
13.  6.   Keine  Reaktion  mehr.    Tier  gesund 

a 

Kaninchen 

0,1  cem  24stand.  Bonilloa 
am  Ohr  subkutan 

11.  6.   Das  Tier  Migte  keine  Beaktion 
13.  6.  Tier  gesund 

8 

KatÜDchen 

0,01  ccm  24atand.  Bouillon 
am  Obr  eabkutan 

13.  e:   Her  gesund 

4 

Hans 

0,1  ccm  24Btand. 
Bouillon  intraperitoneol 

11.  6.   Das  Tier  ist  nicht  krank. 
18.  6. 

5 

Maos 

0,001  ctm  248tflnd. 
Bouillon  intraperitoueal 

11.  e.   Dao  Tier  ist  nicht  ki«nk 
13.  6. 
-f  16.  6.   Kdne  Kokken  im  Blute 

6 

MnuB 

0,00001  ccm  34Btand. 
Bouillon  introperitoneal 

11.  6.    Das  Tier  ist  nicht  krank 
18.  6. 

AuB  dem  Versuche  gebt  hervor,  dafl  Pneumokokkus  M.  nach  kÜDBÜicher  Fort- 
iQcbtDDg  während  eines  Jahres  für  KaniDchen  und  Maus  so  gut  wie  völlig  avirulent 
war.  Im  Januar  1910,  also  6  Monat«  nach  seiner  Reinzüchtung  hatte  er  für  Mäuse 
noch  eine  deutliche  Virulenz;  das  zeigt  der  folgende  Versuch.  (Kleinere  Dosen  wurden 
damals  nicht  geprüft.) 

Veranch  vom  16.  1.  1910. 


I 

Maus 

0,1  ccm  Slatflnd.  Bonillon- 
kultnr  intraperitoneal 

4-16.1 

3 

Maus 

0,01  ccm  24etOnd.  Bouillon- 

+  17-1 

Hie  Kaninchenviruienz  des  Stammes  war  zu  jener  Zeit  nicht  näher  nntersucbt 

X^agegen  war  damals  ein  Fhagozytoseversuch  mit  Mäuseleukozyten  und  Mäuse- 
seram  angestellt,  der,  wie  es  nach  der  damaUgen  Virulenz  für  die  Maus  tu  erwarten 
**''>    Kanzlicb  negativ  ausfiel. 

Versuch  vom  17.  1.  1910. 


Komponenten 

Reanltat 

Pneumokokkua  H  +  MäDseleukoiyten 
+  NaCI 

Pneumokokkus  M  +  ManselenkoEjten 
-j-1  Trop&n  HinBeserum 

Keine  Phagoirtose 
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In  dieMD  nad  ftUen  folgeDden  Verauohen  wurde,  wenn  nidtts  anderes  bemerkt, 
stete  frischee  Normaliierum  benntat. 

Qanz  anders  gestaltete  sieb  das  Besoltat  des  mit  der  VirolenzprOfung  im  Jani 
gleiobzeitig  vor^nommenen  PbagOEytoserersaoheB;  daräbei  gibt  die  folgende  Tabelle 
AtUjbuDft. 

Versuch  vom  10.  6.  1910. 


Nr. 

Komponenten 

ReenUat 

l 
2 

+             „                 +8TT«pfen 

KaninchenBer. 

± 
+ 

Geringe  Ph»go«ytoee 
Btark 

8 

+    ■     +ia" 

+ 

4 

laittlTim 

± 

PtMgoEytoee  gering 

6 

AaninchenBor. 
inÄktiviert 

± 

" 

6 

7 

MlnseleukMyten    +              „                 +Na01 

„                 +              -.                  4- 2  Tropfen 

MKoseBenmi 

± 
+  + 

Ziemlich  starke 
Phago^toee 

Ein  ähnliches  Resultat  ergab  ein  Versnob  vom  28.  S.,  indem  Kaninchen-  and 
Häoseeemm  mit  Meerschweincbenleokoiyten  kombiniert  mirdeo. 


Kr. 

Komponenten 

Resnltat 

Heenchw.-Leokoty  ten +FnenmokokkDB  M. + NaCl 

± 

PhapaTtoee  sehr  gering. 

+             -                  +8  Tropfen 
Kaninchens. 

+ 

H                  „          +             „                  +1  Tropfen 

± 

PhagOEjtoee  gering 

+             „                  +3Tr(^»fen 

+ 

,         +           ,                +1  Tropfen 

± 

Aus  diesen  Versuchen  geht  ein  deutlicher  Farallelismus  iwischen  der  Immonität 
der  Verauohsttere  besiehungsweise  der  Avirulens  des  Poeumokokkenstammes  und  seiner 
PhagoxTtierbarkeit  hervor.  Gegenüber  dem  mäusevimlenten  Btamm  versagte  der 
phagozytäre  Apparat  der  Maus  gänzlich.  Als  er  aber  durch  die  Kultur  auf  künstlichen 
Nährböden  seine  Virulenz  eingehäfit  hatte,  wurde  er  für  die  Maus  phagoxytabel,  eben- 
so wie  für  das  Kaninchen,  für  das  er  die  gleiche  Avirulenz  beeafi.  Gleichzeitig  wurde 
er  der  Spontanphagozytoae  zugänglich,  freilich  nur  in  geringem  Grade.  Weiteäiin  er- 
gibt sich  aus  den  Versuchen,  daß  diesem  Stamme  g^nfiber  die  Leukozyten  des 
Meerschweinchen  unter  dem  Ein6ufl  des  Kaninchen-  und  Mäuseserums  annähernd  eben- 
so stark  phagozytierten  wie  die  dem  Serum  homologen  Zellen,  und  dafi  die  Wirknng 
des  Serums  nur  in  aktivem  Zustande  desselben  eintrat. 
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Versuche  mit  PneumokokbuB  Scb. 
Der  zweite  von  uns  untersnolite  Pnenmokokkensfamm  zeigte  ein   ähnliches  Ver- 
halten wie  der  vorige.  —  Seine  Virulenz  ist  in  der  folgenden  Tabelle  dargestellt. 
VersQch  vom  7.  6.  1910. 


Nt. 

Vetsachatier 

Dosis 

Reenltat 

I 

Kaninchen 

1,0  ccm  24standige 
sabkutan  am  Ohr 

9.  6. 
11.6. 
13.  6. 

Betrtkchtlichea  Erysipel 
Beaktion  geringer 
Tier  geannd 

8 

Kaninchen 

0,1  ccm  248tflndigB 

Pneumokokkenboaillon 

subkntan  am  Ohr 

9.  6. 

Bealcäonalos 

8 

0,001  ccm  24Btandige 
anbkatan  am  Ohr 

0.  6. 

4 

Hane 

0,1  ccm  a4etflndige 

11.  6. 

ö 

MaoB 

Bonillonkultur 
intoaporitoneal 

11.  6. 

6 

HaoB 

0,00001  ccm  248tflndJKe 
Bonillonkultnr 
intraperitoneal 

11.  6. 

Der  Stamm  war  aleo  für  beide  Tierarten  ungefähr  gleich  aviruleot.  Der  Immoni- 
tät  des  Kaninchens  und  der  Haue  entsprach  auch  die  phagoiytfire  Wirkung  ihres 
Serums.     Das  zeigt  folgender  Versuch. 

Versnch  vom  6.  6.  1910. 


Nr. 

Komponenten 

Beealtat 

1 

_ 

FhagoETtooe  sehr  gering, 

24stBoni11onk. 

+ 

fflemlich  Btark 

+            n               +            „           iTr. 

+ 

Kaniiicbeiüeakoi.+            „               +Naa 

± 

PhagOBytoee  gering 

+           „              +Kanlnchen»er.3Ti-. 

+ 

Phagozytoae  mftBig  stark 

+            ,               +            «             IT^- 

+ 

»                      n             H 

4-            „               +  inakt  Kaninchen- 

± 

semm  8  Tropfen 

aber  recht  gering 

8 

-1-            „               +   inakL  Kaninchen- 
senim  1  Tropfen 

± 

Pbago»ytoee  gering 

Auch  bei  Benutsung  von  Meerschweinchenlenkozyten  wirkte  KaninohenBerum  io 
diesem  Falle  ebenso  stark  phagozytoeebefördemd  wie  bei  Verwendung  von  Kanincheo- 
leukozyten. 

Bei  diesem  Pneumokokkenstamme  wurde  mehrfach  auch  die  Phagozytose  im 
Peritoneum  der  Maus  geprüft.  Die  Mäuse  erhielten  0,1  ccm  der  24stündigen  Bonillon- 
kultur intraperitoneal  injiziert,  ohne  jedes  Serum;  denn  es  war  zu  erwarten,  dafi  die 
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Pbagosjtose  eatsprecbend  der  Immunität  der  Maus  gegen  diesen  StAmm  mit  ihrem 
eigenen  Serum  voUsiehen  würde.  Nach  Vi,  1  und  2  Stunden  wurden  die  Mäuse  ge- 
tötet Qnd  Ausstrich  Präparate  von  ihrem  Peritoneum  gemacht.  Ee  zeigte  sich  in  den 
nach  1  Stunde  angefertigten  Präparaten  in  der  Tat  eine  siemlich  starke  Phagozytose; 
die  nach  '/i  Stunde  gemachten  Ausstriche  ließen  nur  eine  sehr  spärliche  Phagosytcse 
erkennen.  Die  Phagosytose  tritt  hier  aber  nicht  so  schnell  und  nicht  so  unbeschränkt 
ein  wie  unter  dem  Einfluß  von  Immuneeiam. 

Also  auch  in  diesem  Falle  ließ  sich  ein  sicherer  Parallelidmue  xwiachen  der 
Immunität  und  der  Phagozytose  der  betreffenden  Kokken  in  vitro  und  in  yivo  nach- 
weisen. Die  phagozytäre  Wirkung  wurde  nur  von  aktivem  Normalsernm  ausgeübt, 
erstreckte  sich  aber  ebenfalls  auf  hetarologe  Leukozyten. 

Die  bisher  dargestellten  Reeultate  bestätigen  durchaus  die  früheren  Beobachtungen 
über  den  Zusammenhang  zwischen  Avirulenz  und  Phagozytose  und  er^nzen  dieselben 
insofern,  als  die  Virulenz  an  zwei  verschiedenen  Tierarten  und  zwar  zur  Zeit  des  Phago- 
zytoseversucbes  genau  festgestellt  wurde. 

Der  dritte  Stamm,  Pneumokokkus  Br.  bot  aus  folgenden  Gründen  noch  ein  ganz 
besouderes  Interesse.  Von  Anfang  an  trat  nämlich  eine  sehr  ausgeprägte  DifFereni 
der  Empfänglichkeit  der  Maus  und  des  Kaninchens  für  diesen  Stamm  zutage ;  während 
er  MSuee  in  ebenso  geringen  Dosen  tötete  wie  andere  hochvimlente  Stämme,  nämlich 
bis  etwa  0,000001  ccm  herab,  verursachte  die  Injektion  selbst  so  beträchtlicher  Mengen 
wie  0,1  ccm  unter  die  Haut  des  Kanincbenohree  nur  eine  geringe  lokale  Reaktion. 

Nun  wurde  dieser  Stamm  teils  im  Blute  und  den  Organ«i  infizierter  ItGLuse  im 
Exsikkator  aufgehoben,  teils  durch  regelmäßiges  Überimpfen  auf  Serumbouillon  fort- 
gezüobtdt.  Als  nun  4  Monate  nach  seiner  Reinzüchtang  Virulensprüfungen  des  Stammes 
angestellt  wurden,  zeigte  es  sich,  daß  der  im  Exsikkator  aufgehobene  Zweig  seine 
ureprÜQgliche  Virulenz  beibehalten  hatte,  während  der  künstlich  fortgepflanzte  auch 
für  Mäuse  ganz  avirulent  geworden  war.  Als  Beleg  für  diese  Verhältnisse  seien  hier 
die  Resultate  jener  Virulenzbestimmnngen  gegeben. 

Virulenzprüfung  des  in  Semmbouillon    fortgepflanzten  Pneumokokkus  Br.    (II). 

VetBUch  vom  7.  6.  1910. 


Hr. 

VersnchsÜer 

Dosis  der  Itnpfting 

Reaaltat 

1 

MuiB 

0,1  ccm  248tandige 

BoaillonknltuT  Pneumo- 

kokkuB  Br.  n  intra- 

peritoneal 

9.  6.   Tier  lebend,  monter 
12.  6.   Tier  gesund 

a 

Maus 

kokkns  Br.  n  iotra- 
peritoneal 

9.  6.   Her  genmd 
12.  6.     . 

3 

Mmib 

0,0001  ccm  34BtanOige 
BonilloDtultur  Pneumo- 
kokkus Br.  n  intra- 
peritoneal 

9.  6.  Tier  geemid 
12.  6.      , 
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Kr. 

Venmchstier 

Dosis  der  Impfnng 

Reaaltat 

4 

Eaninchen 

BonilJoiikultiir  Fneamo- 
kokkne  Br.  II  intra- 

peritoneal 

9.  6.   Um  die  Injektionestell«  Iticht«  Botnng, 
geringe  Schwellung 

5 

Eanmchen 

0,1  ccm  34BtODdige 

BoaUloDkuItur  Pneuroo- 

kokktia  Br.  11  intra- 

peritoneal 

9.  6.  Tier  Teaktionsloe 

11-  6.      „ 

ViralenzprÜfung  des  im  Exeikkator  aufgehobenen  Fneumokokkus  Br.  (I). 
Versuch  vom  U.  6.  1919. 


Hr. 

Dosis  der  Impfung 

Resultat 

] 

Hans 

0,1  ccm  24stfindige 
Bouillonkultnr  sns  Hera- 

+ 12.  6. 

2 

Haus 

0,001  ccm  34Btandige 
BoniUonknltni  ans  Hera- 
blnt  einer  infizierten  Maus 

+ 12.  6. 

3 

Mane 

0,00001  ccm  24BtOndige 
BoaiUonknltur  ans  Hen- 
blut  einer  infizierten  Hans 

+ 13.  6. 

4 

Kaninchen 

1,0  ccm  24at41ndige 

Bonillonkultar  ans  Hera- 

blut  einer  infiaerten  Maos 

am  Ohr  subkutan 

13.  6.    Maßige  Ratung  und  Schwellung  des 
Ohres,  Tier  nicht  krank 

17.  6.   Ohr  wieder  normal,  Tier  getrand 

5 

Kaninchen 

blnt  ^ner  infizierten  Haua 
am  Ohr  subkutan 

13.  6.    Geringe  lokale  BOtung  am  die 

Impfstelle 

14.  6.   Reaktion  verschwunden,  Tier  gesund 

Wir  hatten  also  einen  PneumokokkenBtamm,  von  dem  ein  Zweig  für  die  Maofi 
hochvirulent,  für  das  Kaninchen  avirulent  war,  während  ein  anderer  Zweig  dnrcb  das 
Wacbetum  auf  känBtlichen  Nährböden  für  beide  Tierarten  in  hohem  Grade  avirulent 
geworden  war.  Gerade  diese  beiden  Varietäten  schienen  für  eine  Nachprüfung  der 
Bedehungea  zwischen  Virulenz,  Immunität  und  Normalserumpbagozytoee  vorzüglich 
geeignet  zu  sein. 

Die  Phagozytoseversuche  wurden  unmittelbar  an  die  Virulenzprüfung  angeechloeseD, 
von  PnenmpkokkuB  Br.  I  wurden  dazu  nur  frisch  ans  der  Maus  geaflcbtete  Kulturen 
VNwandt.    In  der  Tabelle  S.  352  seien  die  Protokolle  einiger  derartiger  Versnche  gegeben. 

Die  Ergebnisse  des  ersten  Teiles  dieser  Versuche  stimmten  durchaus  mit  dem 
überein,  was  wir  erwartet  hatten;  sie  »igten  deutlicb  ein  völlig  diöerentes  Verhalten 
des  phagozytären  Apparates  der  Maos  den  beiden  Stämmen  gegenüber  im  Sinne  ihrer 
Immunität.  Dagegen  war  das  absolut  negative  Resultat  der  Proben  13 — 16  gegen 
unsere  Erwartung;  daß  9 — 12  pos^iv  sein  würden,  war  ebenfalls  vorauszusehen  gewesen. 

Der  Versuch  schien  dafür  zu  sprechen,  daß  die  Resistent  des  Kaninchens  in  diesem 
Falle  auf  anderen   als  phagozytären  Prozessen  beruhe.     Es  konnte  aber  eingewendet 


»Google 


Nr. 

Komponenten 

1 

± 

<ä,ll^^  ZtS^  ,>tA 

2 

-H- 

1  Tropfen 

PhiniTto«  In  b*t 

a 

+        .          „    „            „               +M8naeeeram 

-H- 

S  Tropfen 

4 

+        .           n    „            .               -HnnktHInM- 
Mrom  3  Tr. 

+ 

nuNnbifte  Kokktn 

5 

— 

6 

— 

1  Tropfen 

7 

— 

dM  Kokkni. 

8  Tropfen 

gta^aOL 

8 

+        -          -    -             -              +iiiakt.Mlnee. 

— 

» 

+ 

ZtiUsii,  mU«  ituk 

10 

+        -           ,.    .             .              +K«ünd.on. 

+ 

aenun  1  Tr. 

PlUCOlTtM«  THUkdl 

11 

+        -          -    »             -              +K«>inchen. 
eeram  8  Tr. 

+ 

i«ht  iMik,  doch  luge 
nicht  in  dlcoZdlen. 
Anfariolb  Hill  viele 

13 

+        „          »    -            -              +inBktKiinin- 
chenBer.STr. 

+ 

Eokktn 

IS 

+        „         Br.l    mliiBevirulent +MaC! 

— 

J 

14 

— 

«enim  3  Tr. 

15 

n              +»>.>.             I.              4-Kmninchen- 
aeram  1  Tr. 

- 

16 

+        .           -    „             „              +ln»ktKMiin- 
cbenser.aTr. 

- 

werden,  daß  das  KaniDcbenBenim  die  iu  dicBem  Versuch  benutzten  Meerschveincben- 
leukoE3rten  geschädigt  habe.  D&ll  die  Behinderung  keine  absolute  gewesen  war,  dafür 
spraoben  die  Proben  10 — 12,  welche  trotz  des  Zusatcee  von  Kanincheaseram  keine 
Veriliinderang  der  Spontanphagotytofie,  wie  sie  in  Präparat  9  in  seben  war,  aufwiesen. 
Allerdings  zeigten  diese  Präparate  10 — 12  keine  so  stark  vermehrte  Phagozytose,  wie 
sie  in  den  Proben  mit  Mäuselenkoiyten  und  Mäusesenim  der  Kochsalzkontrolle  g^[eD- 
tiber  aufgetreten  war.  Um  aber  über  die  Berechtigimg  dieses  Einwände«  ganz  Ina 
klare  zu  kommen,  wurde  ein  analoger  Versnob  mit  Kanincbenseram  und  KaniDcfaen- 
leukozyten  angesetzt.    Sein  Kesultat  zeigt  die  folgende  Tabelle  (Seite  363). 

Ans  dem  Versuche  ergibt  sich  die  merkwürdige  Tatsache,  daU  Kaniachenleako- 
zyten  im  Verein  mit  Eaninchensemm  den  mäuBeviiulenten  Stamm  in  hohem  Grade 
tn  phagozjrtieren  vermögen,  wozu  Meer8cbweincbenleukoz3rten,  wie  in  einem  weiteren 
Versuche  bestätigt  wurde,  unter  dem  EinäuS  von  Eaninchensemm  nicht  imstande 
waren,  während  sie  es  in  ihrem  homologen  Serum  in  mäßigem  Grade  sind.  Da  die 
Meerschweincbenvirulenz  des  Pneumokokkus  Br.  nicht  fes^;e8tellt  wurde,  ist  dieser 
letztere  Befund  für  die  Bedebnngen  der  Phagozytose  zur  Immunität  nicht  zu  verwerten; 
er  zeigt  nur  die  phagozytosebefördemde  Wirkung  des  homologen  Serums  im  Gegmi- 


»Google 


Teranch  vom  14.  6.  1910. 


ReBDitkt  nsch 

St. 

Komponenten 

1 

+ 

Phagoiytoee 

riemlich  stark 

2 

+              „                 -l-E4nmchflnBer.3Tr. 

+  + 

Phagosytoee  noch 
erheblich  starker 

3 

+             ,                 +             „            iTr. 

+  + 

Wie  Nr.  2 

4 

+  Pnenmok.  Br.  I  +  NaOI 
(manBeviralent) 

Abaolnt  negativ 

5 

+             „                 +KBniiichenBer.3Tr. 

+  +■ 

Phagozytoee  recht 
Htark 

6 

+  ■            -                 +             „            ITr. 

+ 

Maßige  Phagoiytoei 

7 

Ueerschw.-Leokozjten  +  Pneumok.  Br.  U+NaCl 

+ 

(maDfleavirulent) 

ziemlich  stark 

8 

+             „                 +  Meersohweinchen- 

+  + 

Sehr  stark» 

Bernm  8  Tropfen 

Phagozytose 

» 

aeram  1  Tropfen 
+  Pneumok.  Br.  I  +  MaC! 

+ 

Ph^ozytose  mftBig 

10 

_ 

Keine  Phagozytose 

(mftnae  virulent) 

11 

seram  3  Tropfen 

+ 

Phagozytose  maßig 

12 

„                 +             «                 +  Meerschweinchen' 
eemm  1  Tropfen 

± 

Phagozytose  gering 

Batz  xa  dem  Einflaß  dea  fremden,  von  einer  sicher  immunen  Tierart  stammenden 
Seroms.  Für  das  Kaninchen  aber  resultiert  daraus  ein  sehr  strikter  Parallelisrntis 
zwischen  Phagozytose  und  natürUcher  Resistenz.  Bemerkenswert  ist  ferner,  daß  die 
Eaninchenleukozyten  allein  den  für  diese  Tierart  fast  völlig  avirulenten  Pnenmc^okkas 
Br.  I  nicht  phagozytieren,  während  sie  den  gänzlich  harmlosen  Zweig  IX  desselben 
Stammes  bereitwillig  aufnehmen.  Br.  I  macht  aber,  wie  wir  sahen  doch  noch  geringe 
Symptome,  Br.  II  nicht  mehr;  das  scheint  daßr  zu  sprechen,  daß  die  Spontanphago- 
zytose  an  sich  auch  schon  gewisse  Immonitätsdifferenzen  auszudrücken  imstande  ist. 

Um  sicher  zu  gehen,  daß  das  Resultat  des  letzten  Versuches  nicht  auf  Zufällig- 
keiten beruhe,  und  um  festzustellen,  wieviel  von  dieser  scheinbaren  Begünstigung  der 
Phagozytose  durch  das  den  Leukozyten  homologe  Serum  durch  den  schädigenden  Ein- 
fluß fremder  Normalsera  vorgetäaacbt  werde,  wurde  die  phagozytäre  Wirkung  der  ver- 
schiedenen Leukozyten-  und  SemmkombinatloneQ  anf  die  beiden  Zweige  des  Pneumo- 
kokkus Br.  nochmals  untersucht.  Zur  Elarstellang,  ob  ein  schädigender  Effekt  der 
frischen  Normalsera  anf  die  fremden  Leukozyten  vorliegt,  wurden  die  Normalsera  der 
Tierarten  einmal  mit  einem  spontan  gut  phagozytablen  Pneumokokkus  (Pneumokokkus 
Br.  n)  und  den  Leukozyten  znsammengemischt,  anderseits  zu  einer  starke  Phago- 
zytose bedingenden  Immunserumlenkozytenkombination  hinzugefügt.  Hierzu  wurde 
ein  anderer  Pneumokokkenstamm  „Franz"  und  ein  gegen  ihn  gut  wirksames  Kaninchen- 
immunserum in  abgestuften  Mengen  benutzt.  Die  etwaige  Verminderung  der  Freß- 
tätigkeit  der  Leukozyten  gegenüber  der  unter  dem  Einfloß  des  homologen  Serums 
oder  des  Immunserums  allein  eingetretenen  Phagozytose  sollte  ein  Maßstab  für  den 
hemmenden  Einfluß  dieser  Sera  sein. 

Das  Resultat  dieses  Versuches  zeigt  die  folgende  Tabdle: 
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Versach  vom  21.  6.  10. 


Nr. 

Komponenten 

Ph«go«ytose  nach  3-rtllnd^ 
BebrOtnng  bei  37* 

1 
3 
3 

- 

EbCBH. 

4 
5 
6 

+ 
+  + 
+  + 

Drallish,  doch  ni  Mia- 

7 
8 

9 
10 
11 

+                 .             .         „         +                 „ITr. 
™                   +                 B             1.         -         +  inaktiv.  „             3Tr. 

+                 „             B         B        +      „          B             ITr. 

+  + 
+ 

Qu.  »tfär. 

12 
13 
U 
16 

+                 „             „         „         -1- Meerschw.-Ser.     3Tr. 
+                 --„+,.                 ITr. 
+                   .               „          „          +             „                     ITr. 

+ 

16 
17 
18 
19 

4-                 B             »         B        -|- KM»inchenBenim3Tr 
+                 B             „         B        +  Meerecbw.-Ser.     8Tr. 
+                 „             „         „        +  MBDseMram         8Tr. 

+ 
+  + 

+  + 

muc  (t4ik>  Phic«]iat 

S«br  atukB,  (büJiailige 

20 
21 
22 
28 
24 

+                 n            B         B        +                 -             ITr. 
+               ,.            „        B        +  inaküv.  „            aTr. 
+                 „             B         „         +        „        „             ITr. 

± 

'''*"'' ftU^  **^' 

25 
26 
27 
28 

+                 B             B         ,        +  Meerechw.-Set.     8Tr. 

+                 B             B         B         +             „                 ITr, 

B                   -|-                 B             B         B        +  HAaBeaerum         8  Tr. 

+                 B             B         „        +              B                ITr. 

± 

J             Qua  ».e^T. 

29 
SO 
31 
82 

+                 B             B         «         +  MeorBchw.-Ser.     3  Tr. 
+                 B             ..         ™        +  MtiiBeaerara         3Tr. 

+ 

+  + 
+  + 

Bebt  .teita  El«cfa«U«t> 

33 
34 
35 

+  Pneum.  Fnuus  +  NaOl 

+          .          „      +                „                   0,03 

+                 B                  „           +                             B                                  0.01 

+          »          B      4-                »                   0.003 

+  + 

37 

+ 

g<i»yto»e. 

38 
39 
40 
41 

+          „          „      +  Imm.-eer.  0,1      +  K«n.-8er.     2Tr. 
+          B          B      +          B         0,03    -f        „            2Tr, 
+          B          ■      +          „         0,01    +        B            3Tr. 
+          B          „      +          ,.         0,003+        „            2Tr. 

+ 
+  + 

+ 

f      Üiittion''d«  KoÜcD. 

42 
48 

+          „          „      +  Frans-Imm.-Ser.  0,1     +  Meer- 

echw.Air.  2  Tr. 
+          «          B      +               „              0,3      +     B      2T*. 
+          B          B      +                -              0,01    +    „      2Tr. 
+          „          „      +               B              0,003+    B      2Tr. 

+ 
+  + 

8«hi  •taik«,  »h»l.l«  Ph.- 

46 

+ 
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Der  Versoeh  bestätigt  zunächst  das  Ergebnis  d«r  früheren.  Auch  aoB  ihn  gebt 
hervor,  daA  der  avirulente  Zweig  des  Pneumokokkus  Br.  von  allen  Lenkonytenarteu 
bereits  spontan  in  geringem  Uaße,  unter  dem  Einfluß  der  verschiedenen  Normalsera 
aber  in  sehr  hohem  Grade  pbagozyti«!  wird.  Der  mäuBevirulente  Stamm  dagegen 
wild  von  keiner  Leukozytenart  spontan  aufgenommen.  Daa  Serum  der  Maus  hat  für 
keine  Zellart  eine  aktivierende  Wirkung  gegenüber  dem  mäusevirulente»  Stamm;  das 
Semm  des  Kanindiena  dagegen  teigt  eine  solche  sehr  deutlich,  aber  nur  bei  Benuteuug 
von  Kaninohenleukozyten ;  es  versagt  gänzlich  bei  Häuseleukozs'ten  und  fast  ganz  bei 
denen  des  Meerschweinchens;  diese  letzteren  dagegen  werden  vom  homologen  Semm 
aach  tnr  PhagosytoM  befähigt,  obwohl  nicht  sehr  erheblich.  Gegenüber  Eaainchen- 
zellen  wirkt  das  MeersdiweinoheuBerum  dagegen  idcht. 

Eine  schädigende  Wirkimg  der  fremden  Normalsera  auf  die  phagozytäre  Tätig- 
keit der  Leukozyten  ist  in  irgendwie  höherem  Grade  aus  den  Versuchen  nicht  zu 
sehen.  Die  Phagozytose  des  avirulenten  Stammes  wird  durch  jedes  der  drei  Normal- 
sera  in  der  gleichen  Weise  angeregt,  gleichviel,  welche  Art  von  Leukozyten  benutzl 
wurde  (Nr.  5 — 6,  17 — 19,  30 — 82  des  vorstehenden  Versuches);  die  Immunserum- 
phagozytose  wird  durch  den  Zusatz  von  frischem  Kaninchenserum  zu  den  als  Phago- 
zyten benutzten  Meerscbweincbealenkozyten  nicht  sichtlich  gehemmt  (Röhrcheu  38 
ergeben  etwa  gleichstarke  Phagozytose  wie  38 — 87  und  42 — 46).  —  Eine  Begünstigang 
dieser  Phagozytose  durch  das  homologe  Serum  war  ebensowenig  festzustellen  wie  eine 
Schädigung  durch  fremdes  Serum;  es  sei  aber  bemerkt,  daß  die  Zellen  im  homologen 
Semm  in  ihrer  Form  meist  besonders  gut  erhalten  sind. 

Die  Tatsache,  daO  ein  Pneumokokkenstamm  bei  zwei  Tierarten  so  verschiedene 
Wirkungen  entfaltet,  wie  der  mäusevirulente  Pneumokokkus  Br.,  spricht  deutlich  dafür, 
daß  nicht  die  Beschaffenheit  des  Bakteriums  allein  die  Ayirulenz  bedingt,  sondern 
daß  das  nnempJUngliche  Tier,  das  Kaninchen,  Kräfte  besitzt,  die  das  Bakterium  an- 
zugreifen  imstande  sind,  im  Gegensatz  zu  dem  empfanglichea  Tier,  der  Maus. 

Die  Leukozyten  an  sich  bedingen  diesen  Unterschied  nicht;  denn  obwohl  sie, 
wie  die  in  Kochsalzlösung  auftretende  Spontanpbagozytose  zeigt,  in  ihrer  Frefltätigkeit 
vielftu^  scharf  zwischen  virulenten  und  aviralenten  Keimen  zu  unterscheiden  vermögen, 
verschonen  sie  doch  auch  einen  Teil  der  avirulenten,  wie  den  für  das  Kaninchen 
praktisch  avimlenten  Pneumokokkus  Br.  I. 

Dagegen  entspricht  die  Funktion  des  gesamten  phagozytiton  Apparates  einer 
Tierart,  Serum  mit  Leukozyten,  vollkommen  der  Immunität  gegen  einen  gegebenen 
Kokkenstamm.  Wo  die  Immunität  versagt,  versagt  auch  die  Phagozytose, 
wo  aber  Immunität  besteht,  tritt  Phagozytose  ein,  und  zwar  gibt  das  Serum 
durch  seinen  Opsoningehalt  den  Ausschlag. 

Die  Wirkung  des  Normalseroms  scheint  aber  in  gewissen  Fällen  keine  absolute, 
unbeschränkte  zu  sein,  sein  Effekt  tritt  vielmehr  in  einigen  Fällen  nur  dann  auf, 
wenn  die  homologen  Leukozyten  benutzt  wurden.  Diese  Erscheinung  können  wir 
zunächst  nicht  erklären.  Ob  etwa  dem  fremden  Serum,  obwohl  nicht  nachweisbar, 
doch  geringe  schädigende  Einäüase  innewohnen,  die  seine  opsonischen  Wirkungen  auf 
die  Bakterien  annullieren,  oder  ob  das  homologe  Serum  umgekehrt  als  das  natürliche 
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Sospensionsmittel  der  Leukozyten  neben  BÖnen  auf  die  Bakterien  einwirkenden  Stoffen 
die  Zellen  in  irgendeiner  Weise  beeinfluflt,  mufl  dahingestellt  bleiben,  für  keine  der 
beiden  Ui^Hchkeiten  ergibt  sich  aaa  unseren  Versnohen  ein  Anhaltspunkt. 

Es  sei  aber  erwähnt,  dall  auch  Hektoen  über  ähnliche  Erfahmngen  berichtet, 
wonach  in  gewissen  Fällen  opsonisierte  Bakterien  nur  von  einer  bestimmten  Leuko- 
zytenart,  nicht  aber  von  anderen  Leukocyteu  gefressen  wurden. 

Ein  sehr  merkwQidiges  Versagen  der  Leukozyten  bei  der  gewöhnlichen  Versuchs- 
Anordnung  haben  wir  in  folgendem  Falle  gesehen.  Ein  Pnenmokokkenimmunserum 
vom  Esel,  welches  im  Tierkörper  einen  sehr  hohen  Scbatseffekt  entfaltete,  ergab  in 
vitro  mit  Meerschweincheinchenleukozyten  auch  in  den  sonst  optimalen  Verdünnungen 
keine  Phagozytose ,  im  Gegensatz  zu  einem  Pferdeimmunserum.  Das  Resultat  eines 
solchen,  mehrfach  mit  ganz  demselben  Erfolge  wiederholten  Versuches  zeigt  das 
folgende  Protokoll. 

Versncb  vom  10.  12.  1909. 




Resnltat  nach  Sstflndiger 

Bebrflhmg  bei  37» 

1 

PneamokokkDB  Kl.  -|- 

SdMrachw.-Leukoz 

+  NaCl 

_ 

Phagozytose  =  0 

2 

+ 

" 

-[-    Pf  erde  Pnenmo- 
kokkenimmuiiB. 

-M* 

Sehr  starke  Phsgo- 
Ejtoao.     AgglQÜ- 

S 

+ 

„ 

+     Deeg).  0,01  ccm 

++ 

naäon  der  Kokkra 

4 

+ 

" 

+   Desgl.  0,003  ccm 

+ 

Phagosytoee 

5 

+ 

» 

+  Deegl.  0,001  ccm 

± 

Phagozytose  gering 

6 

+ 

" 

4-      EselFnenmo- 

— 

7 

+ 

„ 

+     Dosgl.  0,01  ccm 

_ 

Phagozytoe©  =  0 

B 

+ 

- 

-|-    Desg;].  0,003  ccm 

— 

9 

+ 

» 

4-  Desgl.  0,001  ccm 

— 

Dagegen  erzeugte  dieses  Serum  mit  demselben  virulenten  Kokkenstamme  im 
Peritoneum  der  Maas  eine  sehr  deutliche  Phagozytose.  Es  konnte  sich  also  nur  xim 
eine  in  ihrem  Wesen  dunkle  Hemmung  der  Phagozytose,  vielleicht  infolge  öner 
Schädigung  der  Leukozyten  durch  das  Immunserum  handeln.  Um  sie  zu  vermeiden, 
wurde  Bouillonkultnr  des  Pneumokokkus  teils  mit  der  gleichen  Menge,  teils  mit  dem 
zehnten  Teile  des  Eseli  mm  unser  ums  eine  Stunde  im  Bmtschrank  belassen,  darauf  wurden 
die  Kokken  gewaschen  und  nunmehr  mit  den  Leukozyten  gemischt.  Das  Resultat 
dieses  Versuches  zeigt  das  folgende  Protokoll  (Seite  367). 

Weshalb  in  diesem  Falle  bei  der  gewöhnlichen  Versuohsanordnung  die  Phago- 
zytose jedesmal  ausblieb,  während  de  bei  dem  Pferdeimmunserum  regelmäßig  auftrat, 
wiesen  wir  nicht.  Beide  Sera  wirkten  im  Tierkörper  quantitativ  etwa  gleich  stark 
gegen  den  benutzten  Pneumokokkenstamm,  beide  waren  in  gleicher  Weise  mit  Karbol 
versetzt  und  annähernd  gleich  alt.  Auch  haben  wir  zahlreiche  Versuche  mit  anderen 
alten  karbolversetzten  Eeelsera,  z.  B.  mit  Ruhr-  und  Paratypbusimmunsera  angestellt 
und  bei  Benutzung  von  Meerschweincbenleukozyten  niemals  solche  paradoxe  Erschei- 
nungen gesehen. 
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rom  10.  1.  1910. 

Nr. 

EompoueiiUii  dee 

+  0,6  ccm  Pneumokokkeu-Pfeide- 

+  + 

0^  ocm  PneamokokkuB  I-bonilloDknltni 

2  Tropfen  dar  geeignet 
dichten  Emulsion  der 

+ 

Mäßige  Phagosyto» 

0,5  ocm  Pneumokokkus  I-bouillontnltar 
-|-  0,5  ccm  Pnenntokokken-Eael- 

+  + 

Wie  Nr.  1 

Pneumokokken  -j- 

2  Tropfen  Meer- 

echweinchenlenkozyton 

+ 

Wie  Nr.  8 

" 

FhagosTtose  =  0 

Wir  sind  auf  diese  VerhältDisB«  hier  näher  eingegangen,  am  auf  ge- 
wisse bisher  anerklärte  UnregelmäßigkeiteD  der  Ergebnisse  der  Phago- 
lytoae  in  vitro,  zugleich  aber  auf  die  Art,  wie  dieäe  Schwierigkeiten  über- 
wanden werden  können  (Benatiang  homologer  Leukozyten,  Biodungs- 
versuch,  Vergleich  mit  den  Vorgängen  in  vitro)  hinzuweisen.  Ea  sei  aber 
betont,  daß  derartige  Komplikatiooen  bei  PhagozytoBeversachen  mit  ImmunseriB  nur 
in  seltenen  Auanahmeföllen  vorzukommen  scheinen.  Vielleicht  spielen  sie  beim  Nor- 
malgerum  eine  etwas  größere  Rolle;  man  wird  daher,  nm  den  VerbältDidsen  im  Körper 
möglichst  nahe  zu  kommen,  für  solche  Versuche  in  allen  zweifelhaften  Fällen  Leuko- 
ijieD  der  Tierart  benutzen,  von  der  auch  das  Serum  stammt. 

Aus  diesen  Versuchen  dürfte  geschlossen  werden:  daß  die  normale 
Pneumokokkenresistenz  wenigstens  in  den  von  uns  untersuchten  Fällen 
auf  der  phagozytären  Kraft  des  frischen  NormaUerums  beruht,  und  daß 
das  Serum  zur  Entfaltung  dieser  Kraft  in  vitro  mitunter  der  homologen 
Leakozyten  bedarf. 
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Untersuchungen  an  den  Se-  und  Exkreten  des  Verdauungstraktus  mit 
Hilfe  der  biologischen  Methoden. 

Von 

Dr.  Heinrich  Cltron, 

froherem  freiwilligem  Hilfutrbeitor  im  Kaiserlichen  Gemindheitaamte. 

Während  die  DiagnosUk  der  Verdauungskruikheiten  bekanntlich  den  physikali- 
schen, chemiBcheD  und  phTBikaliscb-obemiBchen  Untennchangsmethoden  die  größte 
Förderang  verdankt,  wäre  ea  unnQtz,  sich  der  WahmehmnQg  zu  Tencfaließen ,  daß 
die  tein  biologischea  Methoden  in  dieBer  Beziehung  bisher  Tollkommen  versagt  haben. 
An  Bemöhungen  hat  es  nicht  gefehlt.  Ich  erwähne  aus  der  grofien  Zahl  der  Unter- 
Bucher  u.  a.  Salomon  und  Pribram*),  die  sich  der  Präzipitinreaktion  bedient  haben; 
Kelling*),  Haragliano'),  Gräfe  und  Böhmer*),  die  üoh  teils  mit  der  Komplement- 
bindung, teils  mit  der  Hämoljme  in  den  Verdauungssekteten  beschäftigt  haben.  Eine 
auBfÜbrlicbe  Zusammenstellung  und  Kritik  findet  sich  bei  Witte^)  (Biologisobe  Diagnose 
dea  Magencarcinoms),  der  nach  eingehender  Würdigung  deasen,  was  auf  biologischem 
Gebiet  für  die  Diagnose  des  MagencarcinomB  bisher  geleistet  worden  ist,  zu  dem  nicht 
sehr  ermutigenden  Ergebnis  kommt,  daß  „anaer  Wissen  und  Können  auf  dem  Gebiet 
der  biologischen  Carcinomdiagnoee  Stückwerk  ist". 

Die  bisherigen  Versuche  haben  sich  fast  ausschlieOlicfa  mit  dem  Magencarcinom 
beschäftigt.  Im  Gegensatz  hierzu  stellen  die  Versnchsreihen ,  die  ich  anf  Anr^ong 
und  unter  Leitung  des  Direktors  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte,  Herrn  Geheimen 
RegieniDgsrat  Uhlenhuth  angestellt  habe,  diejenigen  Ergebnisse  dar,  die  sich  mit 
biolc^schen  Methoden  fiberhanpt  an  Se-  und  Exkreten  des  Verdauungstraktus  erzielen 
ließen.  Aach  wurde,  gleichfalls  zum  Unterschied  zn  den  meisten  Autoren,  fast  aus- 
schließlich die  Pr&zipitinmethode  in  Anwendung  gezogen.  Sie  empfahl  sich  einerseits 
durch  die  Schnelligkeit  und  Bequemlichkeit,  andererseits  darch  den  AnsBchluß 
mann^facher  Fehlerquellen,  worauf  später  bei  der  Komplementablenkung  noch  näher 
eingegangen  werden  soll. 

')  26.  EonKreH  fOr  innere  Medizin.    Wien  1908. 

>)  Wiener  med.  Wochenechr.  1903,  1904.  Hünebener  med.  Wochenschr.  1904  (dehe  aoch 
bei  Witte). 

*)  Berl.  klin.  WochenBchi.  1904,  1907. 

*)   DentBChea  Archiv  f.  klin.  MediEin.    Bd.  98  und  94. 

*)  Biolog.  DiagDoae  dea  Carcinoma.    Berl.  klin.  Wochettechr,  1909,  25  tmd  26. 
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UnprÜnglich  wurde  als  UnterBUchtingematerial  Kot  gewählt.  Er  bot  dem  Magen- 
saft gegenüber  den  Vorteil  der  leichten  Beschaffung.  Der  Nachteil,  der  bei  den  nicht 
artapezifiBchen  Methoden  aus  der  Verunreinigung  mit  artfremdem  Nahnrngaeiweiß 
entspringt,  kommt  ja  bei  biologischen  Methoden  nicht  in  Frt^.  Freilich  lag  von 
Tomherein  ein  gewichtigeB  Bedenken  vor.  Wir  wissen  durch  die  Untersuchungen 
TOD  Pick  and  Obermeier^),  L.  Michaelia*)  u.  a.,  dafi  FepsinsalzBäore  die  Präzi- 
pitinreaktioD  aufhebt  Wit  haben  ans  zunächst  durch  einige  Orientierungsversnche 
von   der  Konstanz  dieses  Verhaltens   überzeugt,   wie   sieb    aus   fönenden   Versnchen 

1.  5  com  Eselseium  werden  mit  45  ccm  NaCl-Löeung,  2,5  ccm  N  •  HCl-Löenng 
und  0,6  g  Pepsin  al»ol.  Merck  versetzt.  Die  Mischung  bleibt  Vt  Stunde  im  Brut- 
schrank, wird  mit  Kalziumkarbonat  neutralisiert  und  durch  Kieselgur  filtriert.  Ver- 
halten g^n  Pferdeantiserum  0.  Dasselbe  Pferdeantiserum  reagiert  mit  normalem 
Eselsemm  1  :  10. sehr  stark. 

2.  4  com  Eselaemm,  36  ccm  NaCl-Löeung,  2  ccm  N  •  HCl-Lösung  (Kongo  stark  -)-), 
von  dem  Gemisch  werden  20  ocm  abgemessen,  zu  der  einen  Hälfte  0,1  g  Pepsin 
absol.  Merok,  zu  der  anderen  nichts  hinzugesetzt.  Beide  Proben  kommen  auf 
Vt  Stunden  in  den  Brutschrank,  werden  mit  Kalzinmkarbonat  neutralisiert  and  durch 
ein  doppeltes  Filter  klar  filtriert.  Probe  1  (Pepsinzueatz):  Pferdeantiserum  0.  Probe  2 
(ohne  Pepsin).     Pferdeantiserum  stark  -]-■ 

8.  4  ccm  Eeelseram,  86  ccm  NaCl-Lösung,  0,1  g  Pepsin  absol.  Merck  werden 
ein«  Stande  in  den  Brutschrank  gestellt,  dann  wie  die  vorhergehenden  behandelt: 
Pferdeantdserum  stark  4-- 

EHne  weitere  Fortsetzung  dieser  Versuche,  die  mit  Sicherheit  die  absolute  Ab' 
hängigkeit  der  Reaktion  von  der  Fepsinsalzsäure  dartun,  erübr^te  sich  demnach, 
Auf  den  tierischen  Oi^anismas  fibertragen,  war  es  von  vornherein  wahrscheinlich, 
daß  kleine  Eiweiß-  bezw.  Blutmengen  im  Magen  völlig  denaturiert  und  ihres  Antigei 
Charakters  entkleidet  werden  wfirden.  Immerhin  bestand  die  Möglichkeit,  daß  bei 
Anwesenheit  großer  Blntmengen  die  Magenfunktion  sich  als  nicht  ausreichend  erwies, 
Es  müßte  also  in  diesem  Falle  das  eingeführte  Eiweiß  in;  Kot  mittels  der  Präzipitin- 
reaktion  nachweisbar  werden.  Die  folgenden  Versuche  geben  über  das  Verhalten  des 
Organismus  bei  Zufuhr  relativ  großer  Blutmengen  erschöpfenden  Aufschluß. 

1.  Weiße  Ratte  erhält  in  ihren  Käfig  ein  Oefäß  mit  2  ccm  Battenblut  gestellt. 
Dasselbe  ist  am  nächsten  Tage  leer.  Der  Kot  ist  schwarz  gefärbt  und  enthält  reichlich 
mit  Benzidin  nachweisbaren  Blutfarbstoff.  Er  wird  mit  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt, 
durch  Kieselgar  im  Büchnertrichter  klar  filtriert. 

Früfong  mit  Rattenantisetum :    Keine  Präzipitinreaktion. 

2.  Weiße  Ratte  in  dersdben  Weise  mit  Rattenblut  gefüttert.  Die  Kotemulsion 
gibt   mit  Benzidin    starke  Reaktion.     Filtrat:   Mit  Battenantiserum    keine  Reaktion. 


I)  Wiener  klin.  Rnndschaa  1902.    Wiener  klin.  Wochsnechr.  1904. 
*}  DentBche  med.  WocheuKbr.  1902,  41. 
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3.  Weile  Ratte  mit  Ratteablat  gefttttert  wie  die  vorige.  Eolanfechwemmtuig 
mit  Bensidin  starke  Reaktion.  Die  AufBchwemmnog  von  1  g  Kot  und  20  com  NaCl- 
Löaang  wird  mit  20  ccm  kalt  geeättigter  Ammoniam-Salfatlöeong  geeilt.  Der  Rfick- 
stand  in  10  ccm  NaCl  gelöst.     Keine  Reaktion  mit  Rattenantiaerom. 

Versuche  mit  artfremdem  EiweiO. 

1 .  Bante  Ratte  mit  PferdeBeisch  and  Pferdeblnt  gefüttert.  Die  Eotaufschwemmung 
in  NaCl-Lösang  vird  zentrifugiert,  der  fast  klare  Abgoß  mehrfach  durch  doppelt  ge- 
härtetes Filter  filtriert.     Keine  Reaktion  Doit  PferdeantiBerum. 

2.  Mittelgroßes  Kaninchen  eriiält  6  com  Pferdeblut  mit  der  Schlondsonde.  Die 
Kotaafschwemmnng  reagiert  stark  mit  Bensidin.  Bebandlong  irie  vorher:  Pferde- 
antiserom  0. 

3.  Der  Versuch  wird  genau  in  derselben  Weise  wiederholt.    Pferdeantisemm  0. 

4.  Einem  Fo-kel  werden  60  ccm  Eselblnt  in  den  Magen  gegossen.  Der  Stuhl 
ist  stark  blatfarbstofiThaltig.  60  g  Kot  werden  in  100  ccm  NaCl-Löeang  aufgeschwemmt, 
durch  Leinewand  koliert,  sentrifugiert,  der  Abgnll  mit  Tierkohle  geschüttelt,  durch 
Kieselgur  im  BQchaerfilter  filtriert.  Pferde  (■  Esel)  serum  0.  Es  wurde  nun  geprüft, 
ob  auch  bei  längere  Zeit  fortgesetzter  FüttOTUng  mit  großen  Blatmengen  eine  völlige 
DenatnriemDg  des  Antigens  stattfindet 

Versuch. 

4  Meerschweinchen  werden  6  Wochen  lang  mittels  Schlundsonde  dreimal  wöchent- 
lich mit  je  5  ccm  defibriniertem  Eammelblut  gefüttert.  100  g  des  aufgesammelten 
gemischten  Kotes  werden  mit  100  ccm  Kocbealzlöeung  nach  Möglichkeit  erschöpf 
Dies  geschieht  in  der  Weise,  daß  der  Kot  in  einem  Mullbeutel  mit  der  Kochsalzlösung 
in  einem  hohen  ZyUnder  gut  durchgeknetet,  der  Extrakt  zentrifugiert  wird.  Der 
Abguß  wird  abermals  mit  dem  Kot  durchgearbeitet,  wiederum  zentrifugiert,  abge- 
gossen, weiter  durchgearbeitet  und  so  fort,  bis  der  Kot  nach  Möglichkeit  aufgebraucht 
erscheint.  Der  Abguß  wird  auf  einer  elektrischen  Zenbifuge  sehr  gut  abgeschleudert, 
dann  durch  Kieselgur  filtriert.  Prüfung  des  klaren  Filtrates:  Rinderantiserum  0. 
Es  geht  also  aus  diesen  Versuchen  mit  Sicherheit  hervor,  daß  beim  Durch- 
gang durch  den  tierischen  Organismus  auch  größere  Mengen  Eiweiß 
biologisch  denaturiert  werden. 

Es  konnte  nach  diesen  Versuchen  nicht  erwartet  werden,  im  normalen  Stuhl 
Reaktionen  mit  meoscblichem  Antiaerum  zu  erhalten.  Ich  habe  mich  zugleich  in 
Anbetracht  der  bei  menschlichem  Stuhl  recht  schwierigen  Technik  der  Entfärbung 
und  Klärung  bei  gesunden  auf  einige  Uuteieuchungen  beschränkt.  Die  Versuche 
e^aben  ausnahmslos  keine  Reaktion  mit  Meoschenantisenim. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle,  die  die  am  menschlichen  Stahl  angestellten 
Untersuchungen  enthält,  ist  nur  einer  dieser  Fälle,  Nr.  9,  anfgefiihrt,  da  die  andern 
gleichfalls  nichts  Besonderes  darboten. 
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Nr. 

Eiankheit 

Äußere  BeKhsftenheit 

BInt 

H«>uabeD- 
■Qtiuram 

Bemerkungen 

1 

Ohron.  D»rmkatenh 

dann,  schleimig 

0 

+ 

Im  Verhältnis  1 : 5 
verdannt 

3 

„ 

0 

stark  + 

deegl. 

* 

Ulc.  Ventr. 

fest 

+ 

0 

12  g  Kot  mit  100 

Magensaft  enthalt 
HCl 

4 

AchfUe 

Btark  diarrhOiBch 

+ 

+ 

5 

Dysenterie 

etark  schleimig,  dann 
dnnkelrot 

etark  + 

+ 

- 

6 

feet,  ÄußerUch  Schleim 

0 

0 

- 

7 

Cardnom  Ventr. 

ziemlich  dttnn 

+ 

+ 

Magensaft  enthalt 

8 

Gbron.  DarmkataiTh 

stark  diarrhöiscb 

+ 

+ 

» 

Normaler  Stnhl 

— 

0 

0 

_ 

10 

diarrhöisch 

+ 

+ 

_ 

11 

donn 

+ 

sUrii  + 

— 

12 

Achylie 

etwas  dOnn 

0 

0 

_ 

13 

D&mikatarrh 

dann,  schleimig 

0 

0 

— 

14 

"Ulc.  Dnod. 

stark  -f- 

+ 

tödliche  Blutung  ans 

der  Art  Pankr. 
Hageninh.  hyperacid 

Die  Zahl  dw  uaterBachteo  Stühle  iat  relativ  klein  ausgefallen.  Dies  rührt 
daher,  daß  wir  bald  heransfanden ,  daü  die  großen  Schwierigkeiten  der  VerarbeitODg 
mit  dem  sn  erwartenden  und  erhaltenen  Resultat  in  einem  MifiTerhältnis  Btaaden. 
Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Tabelle,  ao  aehon  wir,  daß  alle  Fälle  von  Darm- 
affektionen, die  wir  untersncht  haben,  positiv  reagiert  haben.  In  all  diesen  Fällen 
ist  bemerkt  dünner  Stahl,  schleimige  Beschaffenheit  usw.  Wir  kömien  also  Schlüsse 
auf  Absonderung  vom  Magen  aus  nur  dann  Eiehen,  wenn  eine  Darmaffektlon  aus- 
zoschließen  und  kein  Duroh&U  besteht.  Sicher  ist  jedenfalla,  daß  das  beim  Darm- 
katarrb  in  den  Fätes  vorhandene  Eiweiß,  wenn  nicht  gänzlich,  ao  doch  zum  Teil, 
men8<^lioher  Herkunft  ist.  Fall  4,  7  und  12  boten  mÖgUcherweiae  eine  Absonderung 
von  aUB  dem  Magen  stammendem  Eiweiß  dar.  Es  handelte  sich  in  Fall  4  und  7 
tun  Achylie,  auf  die  wir  später  bei  der  Serodiagnostik  dea  Magensaftea  noch  zu  aprechen 
kommen  werden  and  bei  der  wohl  eine  Auescheidang  von  Serumeiweiß  zu  erwarten 
lAre.  Da  aber  in  beiden  Fällen,  wie  diea  bei  der  AchyUe  ja  sehr  häufig  ist,  Diarrhöe 
bestand,  so  sind  aie  nicht  eindeutig  zu  verwerten.  Ebenso  steht  es  mit  Fall  12 
(Uagencarcinom) ,  in  dem  gleichfalls  Darch&U  bestand.  Ein  Fall  von  Ulcus  ventr. 
mit  freier  Salzsäare  im  Magensaft  bot  keine  Reaktion.  Wir  wissen  ja,  ein  wie  intensives 
Denatorienmgsmittel  die  Pepsinsalzsäure  darstellt.  Um  so  höher  werden  wir  den  Wert 
cäner  positiven  Reaktion  zu  bewerten  haben,  wenn  1.  freie  Salzsäure  vorhanden, 
2.  krine  ErBcheinungen  von  Darmerkrankang  da  sind.  Ein  sehr  eklatanter  Fall  dieser 
Art  ist  Nr.  14.     Der   Patient,  dessen  Magensaft  stark  hyperazid   war,   erkrankte  mit 
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Magen-  und  Darmblatt! ng.  Der  Stuhl  gab  eine  positive  Reaktion  mit  MenscbeQ- 
antiaerum.  Hierdurch  war  im  hohen  Maße  wahrscheinlich,  daü  das  Blut  nicht  mit 
Pepsinsalzsäure  in  Berührung  gewesen  sein  konnte,  mithin  ans  dem  Darm  (rermuÜich 
auB  dem  Dnodenum)  stammte.  Der  Patient  wtirde  in  ein  hiesige«  Krankenhaus  ge- 
bracht, ging  aber  hier,  bevor  ein  Eingriff  gemacht  wurde,  an  einer  foudroyaolen 
Blutung  zugrunde.  Die  Sektion  ergab  ein  Ulcus  im  Duodenum  und  Arrosion  eines 
grollen  Astes  der  A.  pankreatica.  Ich  halte  den  Fall  für  praktisch  sehr  wichtig,  da 
er  einen  Fingerzeig  zur  Diagnostik  des  so  schwer  zugänglichen,  praktisch  aber  hoch 
bedeutsamen  Duodenalulcue  gewährt.  Wie  groß  die  Blutmengen  sein  müssen,  um 
biologisch  im  Kot  nachgewiesen  werden  zu  können,  maß  freilich  dahingestellt  und 
späteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben.  In  jedem  Falle  halte  ich  den  biologi- 
schen Blutn  ach  weis  für  eins  der  bedeutsamsten  Symptome  in  der  Diagnose  dee 
DuodenaluloUB  und  würde  in  jedem  Falle  von  Blutabgang  aus  den  oberen  Verdauangs- 
wegen  daraufhin  untersuchen. 

Erheblich  gUnetiger  in  technischer  Beeiehnng  liegen  die  Verhältnisse  beim  Hagen- 
saft. Hier  läßt  eich  durch  energisches  Zeutrifugieren  bereits  eine  ziemUch  au^ebige 
Klärung  herbeifähren..  Schüttelt  man  den  Abguß  mit  Kalnumkarbonat  und  etwas 
Herkohle  und  filtriert  durch  eine  dünne  Schicht  Ejeseignr  im  Büchnerfilter,  so  erzielt 
man  in  der  Regel  vollkommen  klare  FUtrate.  Ist  man  nicht  in  der  Lage,  die 
Frädpitinreaktion  sofort  anzuschließen,  so  trübt  sich  das  Filtrat  bisweilen  durch  Aus- 
fallen von  gelöstem  Kalziumkarbonat.  In  diesem  Fall  genügt  es,  noch  einmal  zu 
zeutrifugieren  und  den  Abguß  mit  der  Pipette  tu  entnehmen.  Man  tut  gut,  sich  daian 
EU  gewöhnen,  mit  konstanten  Mengen  von  Kieselgur  zu  arbeiten.  Ich  bin  in  der 
Regel  so  vorgegangen,  daß  ich  die  Filterscheibe  zunächst  mit  OiSS'^/oiger  Kochsalz- 
lösung benetzte,  bei  abgestellter  Pumpe  10  ocm  der  gut  durchgeschüttelten  47oigeti 
Kieselgur- Aufschwemmung  aufgoß,  dann  durcbsaugte.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
eine  filtrierende  Schicht  von  annähernd  konstanter  kontrollierbarer  Dicke,  was  insofern 
von  Wichtigkeit  ist,  als  das  Kieselgur  stete  gewisse  Mengen  Eäweiß  absorbiert  Hat 
man  in  der  oben  beeobriebenen  Weise  ein  klares  Filtrat  erhalten,  so  wird  dasselbe 
mit  dem  Äntisemm  versetzt.  Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  gerade  beim  Magensaft 
die  Kontrollen  mit  normalem  Kaninchenserum ,  die  nicht  allzu  selten  eine  positive 
Reaktion  aufweisen.  Die  Verhältnisse  liegen  ja  beim  Magensaft  erhebUch  ungünstiger 
als  bei  der  Untersuchung  von  Fleischauszügen  oder  Blutflecken.  Da  der  Eiweißgehalt 
des  Magensaftes  ein  recht  geringer  ist,  so  sind  wir  nicht  in  der  Lage,  stärkere  Ver- 
dünnungen anzulegen,  sondern  müssen  in  der  Regel  den  ganz  unverdünnten  Magensaft 
zur  Untersuchung  verwenden.  Wir  haben  es  also  mit  einer  stark  salzhaltigen,  unter 
gewissen  Umständen  sogar  schwach  sauren  Flüssigkeit  zu  tun,  die  mit  normalem 
Serum  Veränderungen  eingeben  kann.  Natürlich  sind  solche  Magensäfte,  die  mit  den 
Kontrollen  reagieren,  für  unsere  Zwecke  nicht  zu  brauchen.  Ich  habe  einige  Male 
versucht,  durch  Dialyse  die  Salze  herauszuscbaäbn,  bin  aber  zn  keinem  befriedigenden 
Eigebnis  gelangt,  da  die  Dialysate  durch  den  Ausfall  von  Globulin  sich  stark  trüben. 
Einige  Male  konnte  ich  durch  Verdünnung  mit  NaCl-Lösung  positive  Reaktionen  mit 
dem  Antiserum  erzielen,  während  die  Kontrollen  &ei  bUeben.  Audi  die  Unterechichlnng 
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mit  dem  Antiseram  macht  öfter  Sobwierigkeiten ,  da  die  Differenzen  der  epezifiachen 
Gewichte  dei  AntigeniÖBung  und  des  AntiseromB  oft  so  gering  sind,  daS  ee  zu  keiner 
scharfen  Trennung  der  Schichten  kommt  Ich  habe  mich  in  diesen  FSUen  mit  Vorteil 
eines  Instrumente  bedient,  das  ich  mir  nreprünglich  zu  einem  andern  Zweck  hatte 
anfertigen  lassen.  Das  Instrument  besteht  aas  einer,  in  ^/loo  geteilten  1  ccm-Pipette, 
die  oben  mit  einem  Metatlansatz  versehen  ist.  In  diesen  Ansatz  paßt  der  Konus 
einer  Spritze  von  2  ccm  Inhalt,  die  nach  Art  der  Pravazspritzen  mit  einer  Schraube 
zor  feineren  Einstellung  versehen  ist.  Man  bringt  nun  entweder  mit  dieser  oder  einer 
gewöhnlichen  Pipette  0,9  com  auf  den  Boden  eines  Uhlenbuthschen  Gläschens,  zieht 
in  die  I^pette  etwa  0,2  ccm  Antiserum  auf  und  führt  die  Pipette  vorsichtig  auf  den 
Boden  des  OlSscbens.  Durch  ganz  sanften  Druck  auf  den  Stempel  der  Spritze,  noch 
sicherer  nach  Einstellung  mittels  der  Schraube,  entleert  man  gam  langsam  0,1  ccm 
ond  zieht  dann  die  Pipette  vorsichtig  zuräck.  Man  erhält  auf  diese  Weise  ganz  vor- 
zügliche, scharfe,  abgegrenzte  Stdiicbten,  die  die  Untersuchung  auch  dann  ermöglichen, 
wenn  das  Antigen  einmal  nicht  absolut  klar  erhalten  werden  konnte.  Binschließlich 
einiger  Doppeluntersuchungen  wurden  99  Magensäfte  der  Präzipitänmethode  unterworfen. 
Die  Zahl  derselben  hätte  sich  erbeblich  vergrößern  lassen,  wenn,  wie  im  Anfang  ab- 
Biehtlioh,  so  auch  späterhin,  jeder  sioh  bietende  Magensaft,  ob  pathologisch,  ob  normal, 
herangezogen  worden  wäre.  Da  indes,  wie  zu  erwarten,  kein  normaler  Mageninhalt 
die  Präzipitinreaktion  ei^ab,  so  wurden  später  nur  pathologisobe  Magensäfte  unter 
sucht.  Die  sämtlichen  Magensäfte  lassen  sich  in  zwei  grolle  Gruppen  teilen,  je 
nachdem  freie  Salzsäure  vorhanden  ist  oder  nicht.  Die  Zahl  der  HCl-haltigen  Magen- 
aMte  betrug  39.  Ihrer  Provenienz  nach  waren  sie  sehr  verschieden:  Vollkommen 
normal  3,  Hypersekretion  8,  Hypazidität  7,  Magencarcinom  4,  blutende  Ulcera  3, 
Pylorusstenose  2,  nervöse  Dyspepsie  8,  Koteroptose,  Morbus  Based.  je  1.  So  ver- 
schiedenartig sie  also  der  Erkrankung  nach  sind,  in  einem  stimmen  diese  salzhaltigen 
Magensäfte  unbedingt  überein:  Sie  geben  durchaus  keine  Präzipitinreaktion.  Selbst 
bei  den  Magencarcinomen  and  den  blutenden  Geschwüren,  die  reichlich  okkultes,  teil- 
weise auch  makroskopisches  Blut  enthielten,  konnte  kein  Antigen  biologisch  nach- 
gewiesen werden.  Besonders  eklatant  war  Beobachtung  65,  Großes  ulceriertes  PyloruB- 
caroinom  (durch  Operation  bestätigt).  Der  ausgeheberte  Mageninh^t  ist  vollkommen 
kaEfoesatzartig.  Durch  Zentrifugieren  läßt  sich  ein  dicker  Bodensatz  von  einem  ver- 
hältnisnaäßig  wenig  geerbten  Abguß  trennen.  Der  Bodensatz  ist  enorm  bluthaltig 
(Spektroskop).  Der  Abguß  enthält  freie  Salzsäure  (Kongo).  In  der  Üblichen  Weise 
behandelt  und  filtriert,  gibt  er  keine  Reaktion  mit  Menschenantisemm.  Diese  Be- 
obachtung scheint  mir  von  großer  Wichtigkeit.  Sie  zeigt,  daß  durch  das  von  hoch- 
gradig nloerierten  Flächen  abgesonderte  Eiweiß  sowie  ergossenes  Blat  biologisch  voll- 
kommen denaturiert  wird.  An  and  für  sich  besteht  natürlich  die  Möglichkeit,  daß 
die  vorhandene  freie  Salzsäure  nicht  ausreicht,  um  alles  Eiweiß  zu  denaturieren: 
Beobachtung  81  Gastritis  subacida.  (HCl  10)  gibt  keine  Reaktion  mit  Menschen- 
antisemm. Auf  Zosatz  von  0,5  ccm  Pferdeserum  und  Digestion  ist  Pferde-Antiserum- 
Reaktion  stark  -)-.  Anders  verhält  sich  Beobachtung  S5.  Blutendes  Ulcus  Kongo  -f-, 
Kat  -|-.    Be  wird  auf  10  ccm  Magensaft  1  ccm  Scbweineserum  hinzugefügt,  '/i  Stunden 


»Google 


—    864    — 

Brutschrank,  dann  in  üblicher  Weise  behaadelt:  Menechenuilieemm  0,  Sdtwdne- 
antäeeram  0.  Ba  war  also  nicht  nur  das  aua  dem  Blut  Rtammende,  sondern  auch  das 
hinzugeftlgte  tierische  Serumeiweiß  biologiAoh  vollkommen  denaturiert  worden. 

Dieselben  Resultate  wurden  in  verachiedenen  anderen  Magensäften  gleichfalls 
erhalten.  In  anderen  Fällen  genügten  die  geringen  Vorräte  an  freier  Salzsäure  an- 
scheinend nicht,  um  das  nachträglich  hincngesetzte  Antigen  zu  denaturieren.  Fügt 
man  aber  gleichzeitig  Salzsäure  hinzu,  so  werden  die  nachträglich  zugesetzten  Semm- 
mengen  oboe  weiteres  denaturiert.  Der  Pepsinvorrat  ist  also  unter  allen  Um- 
ständen genügend  und  auch  größereo  Ansprüchen  gewachsen.  —  Die  Er- 
gebnisse am  BalzBäorehaltigen  Magensaft  lassen  gewisse  Schlfisse  für  den  Chemismus 
des  Magens  tu.  Wir  haben  gesehen,  daß  Salzsäure  allein  nicht  imstande  ist,  die 
Präzipitinreaktion  aufzuheben.  Es  ist  vielmehr  die  Anwesenheit  von  Pepsin  dazu 
notwendig.  Nun  hat  keiner  der  salzsäorehaltigea  Magensäfte  eine  positive  Reaktion 
mit  Mensobenantiserum  ngebeo,  daraus  folgt  notwendig,  daß  ein  salssäurebaltiger 
Magensaft  stets  auch  Pepsin  enthalten  maß.  Es  iet  jedenfalls  von  Interesse, 
daß  es  möglich  gewesen  ist,  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  auf  rein  biol(^pschem  Wege 
zu  erweisen. 

Die  Untersuchungen  am  salzsäurefreien  Magensaft  sind  naturgemäß  umfangreicher 
ausgefallen,  da  es  ja  die  Natur  der  Sache  mit  sich  bringt,  daß  hauptsächlich  patho- 
logische Magensäfte  zur  Untersuchong  kommen.  Die  Zahl  der  salzsänrefreien  Magen- 
säfte beträgt  60.  Wie  ein  Bück  auf  die  Tabelle  (Seite  365—368)  zeigt,  beönden  «ich 
auch  unter  diesen  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  negativ  reagierender  Fälle  (Nr.  18, 
14,  21,  40,  46,  65,  79,  81,  87,  89,  90). 

Alle  diese  Fälle  zeigen  aber  etwas  Gemeinsames.  Mit  Ausnahme  eines  Falles 
(Nr.  75),  der  mir  aus  anderen  Gründen  nicht  ganz  einwandsfrei  erscheint,  gehören  sie 
rar  Kategorie  der  leichten,  funktionellen  Magenerkrankungen.  Es  befindet  sich  unter 
ihnen  kein  einziger  Fall  von  Carcinom,  von  sicherem  Ulcus,  nicht  einmal  von  echter 
Achylie.  Mit  dtx  Deutung  dieser  Befunde  werden  wir  uns  später  noch  zu  beschäftigen 
haben.  Betrachten  wir  nun  die  Verhältnisse  in  den  positiv  reagierenden  Fällen. 
Bemerkenswert  ist  zunächst,  daß  sich  sämtliohe  Carcinomfälle ,  soweit  sie  Salzeäure- 
mangel  aufweisen,  in  dieser  Gruppe  befinden.  Femer  aber  sind  unter  den  positiv 
rec^erenden  Fällen  eine  größere  Anzahl  als  Achylien  aufgeführt.  Ob  es  sich  immer 
tun  wirkliche  Achylien  im  strengen  Sinne  gehandelt  hat,  kann  ich  bei  dem  zum  Teil 
ambulanten  und  aus  fremder  Klientel  stammenden  Material  nicht  mit  Sicherheit  an- 
geben. In  der  Mehrzahl  bandelte  es  sich  jedenfalls  um  schwerere,  aber  nicht 
carcinomatöse  Magenerkrankungen.  Die  Reaktionen  verliefen  auch  in  diesen  Fällen 
ganz  analog  wie  bei  dem  Carcinom.  Man  kann  also  unmöglich,  wie  dies  mehrfach 
geschehen  ist,  die  biologische  Reaktion  ausschließlich  auf  Ulceration  der  oaroinomatösen 
Geschwürsfiäcbe  zurückfahren.  Andererseits  aber  kann  wohl  soviel  mit  Be> 
stimmtheit  gesagt  werden,  daß  ein  Magensaft,  der  keine  freie  Salzsäure 
enthält  und  keine  biologische  Reaktion  aufweist,  nicht  von  einem  Magen- 
caroinomkranken  herstammt.  Dies  führt  uits  zu  der  interessanten  Frage,  woher 
das  biologiBcb  wirksame  Biweiß  Im  Magensaft  stammt.    Offenbar  sind  verschiedene 
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72 

0 

0 

whr 
Bchwach 

Wegen  der  fehlenden  Blnt 

78 

AchyÜB 

0 

0 

+ 

— 

74 

0(Congo, 
Gdiub.) 

0 

stark  + 

~ 

75 

Cucinom? 

Congo. 
Dim.  0 

+ 

0 

~ 

76 

Ooreinotn 

0  (C.  B.) 

+ 

+ 

10  ccm  4-  0,6  ccm  N  •  HCl. 

77 

C.B.  0 

+ 

+ 

A.  .8  ccm  Magens.  +  1  ccm 

B.  MUchsftn»  + 

78 

Nott.  Dyep. 

C.  B.  0 

0 

+ 

Nflchtemer  Inhalt,  vergl.  Nr.  10 

79 

Duoden.  Katarrh.    Nerv. 
Dyap. 

0.  B.  0 

0 

0 

~ 

80 

Lnee 

0 

0 

+ 

A.  8  ccm  Magens,  -f  0,5  ccm 

eemm  4-.    PfardeantiBerom  +. 
B.  desgl.  4-  1  ccm  N  •  HCl. 

ontisenimO.  C.  deagl.  -{-  1  Pankt«- 

Ptenteuttieeram  4- 

81 

Nerv.  Dyip. 

0 

0 

0 

- 
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Nr. 

Krankheit 

HCl 

Blat 

H«IIKh«I>- 

■DtiMmiD 

Bemerknugen 

82 

0 

+ 

stark  -1- 

_ 

83 

0 

+ 

+ 

_ 

84 

C«c.  pyl. 

+ 

stark  4- 
(kaflee- 
sateartig) 

0 

~ 

86 

» 

Q.  0 

rtark  + 

achwach 

+ 
0 

- 

8« 

Atonia  grav. 

G.  0 

0 

_ 

Dim.  + 

87 

Nerv.  Dyep. 

G.  0 
Dim.  6 

0 

0 

— 

88 

Ulc.  ventr. 

0 

+ 

+ 

89 

Nery.  Dyep. 

0 

0 

0 

— 

90 

0 

0 

0 

_ 

91 

Gare,  ventr. 

0 

+  (MiCh 

epektt.) 

+ 

- 

92 

Achylie 

0 

+ 

+ 

— 

98 

„ 

0 

0 

+ 

— 

94 

HypeTMkr. 

0 

+ 

Btark  + 

Nach  SahnenfrOhataclE 

S5 

Gare,  ventr. 

0 

+  Canch 
apektr.) 

+ 

Diagnose  durch  Operafcio» 
beetUigt 

Quellen  mi^cb,  entweder  kann  ea  aus  dem  Magensaft  Beibat  stammen,  falls  dex-0^^'>° 
keine  freie  Salzsänre  entbält,  um  dae  Antigen  zu  zerstören,  oder  es  bandelt  sioi^    '""^ 
versoblucktea  Speicbel,  der  gleichfalls  positiv  reagiert.     Auf  eine  dritte  Möglics*»  ^''' 
weiat  folgende  Beobachtung  hin  (Fall  94):   Hier  handelte  es  sich  um  eine  ausgespnxsbcns 
Hfperazidität,  der  nach  Ewald-Boas-F.  F.  ausgeheberte  Mageninhalt  zeigte  eine  Akä^^'*' 
von  60.   Dieser,  sowie  der  gleichfalls  salzsäurebaltige  Uageninbalt  zeigte  keine  biolo^*^'^' 
Relation.     Der  Patient   erhielt   nun    ein   sogenanntes  Sahnenfrühstück ,    wie   da.00^ 
von  Kotczikowak;  zur  Eriielung  von  Pankreaaaaft  empfohlen  worden  ist,  und  -^^W** 
eine  Stunde  später  ausgehebert     Durch  mehrfaches  Zenttifugieren  und  Abpipet****^* 
gelang  ea  aohließUcb,  ein  klares  Filtrat  vom  Milohfett  zu  trennen.    Daa  Filtrat  rea.0^^"^ 
mit  Menschenantiserum  stark  poaitiv.    Wir  können  sicher  annehmen,  dafi  es  aicK^    p^& 
um  rückläufigen  Erguli  von  Pankreasaaft  in  den  Mi^en  gebandelt  habe,  und  veno'*^*™^ 
daß  ein  derartiger  Vorgang,  wenn  nicht  regelmäfiig,  so  doch  Öftere  vorkommt,   Bei^S^^ 
weise  wird  dies  sicher  in  Beobachtung  1  und  2  der  Fall  gewesen  aein.     EGe:^'      ^"^ 
wegen  Ulc.  Ventr.  eine  Gaatroenteroetomie  gemacht  worden. 

Der  zuvor  schwach  salzsäurehaltige   Mageninhalt  enthielt  jetzt   keine  frei^      ■'^^ 
mehr.     Ea    wurde    nunmehr   eine    starke    positive    biologische  Reaktion  er^^        ^\ 
Es  ist  wohl  keine  zu  kühne  Behauptung,  wenn  man  die  Reaktion  auf  die  An^^^*^     ^v 
heit  von  Pankreaaaaft   im  Magen   zurückführt.     Die  Bedingungeu   sind  natürli«^**         ** 
solchen  Fällen   besonders  günstige,    da  eine  offene  Kommunikation  zwischen  BÄ^*="^ 
und  Darm  beatebt.     Aber  auch  bei  der  gewöhnlichen  Achylie  könnte  man  sehr      f^t^ 
an  eine  durch  Übertritt  von  Pankreassaft  in  den  Magen  bedingte  biol<^iacbe  KeaL,' 
denken.     Wiaaen  wir  doch,   daß  der  Pyloruarefiex  in  hohem  Maße  an  den  Salzu  '^ 
gehalt  des  Mirena  gebunden  ist.     Es  fehlt  also  nicht  an  Erklärungsmt^cbkeitet)^ 
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das  Zustandekommen  der  Reaktion  im  HCl-freien  Magensaft.  Schwieriger  zq  erklären 
ist  das  Fehlen  der  Reaktion  in  einer  nicht  kleinen  Zahl  von  Fällen  von  HCl-Mangel. 
Wir  Bind  geneigt,  die  Günzburgreaktion  als  das  feinste,  unbedingt  Terläßlichste  Reagens 
auf  freie  Saltsäure  im  Magensaft  anzusehen.  Meines  Erachtens  sind  die  negativen 
biologischen  Reaktionen  in  verschiedenen  Fällen  nur  so  zu  erklären,  daß  diese  Magen- 
säfte doch  noch  geringe  Mengen  zwar  nicht  chemisch,  wohl  aber  biologisch  nachweis- 
barer freier  Salzsäure  enthielten,  und  daß  diese  geringen  Salzsäuremengen ,  in  Ver- 
bindung mit  dem  fdcberlioh  vorhandenen  Pepsin  zur  Denaturierung  des  Eiweiß  ge- 
nQgten.  Wir  hätten  demnach  in  der  biologischen  Reaktion  ein  Reagens  auf  freie 
HCl,  das  den  ans  bisher  bekannten  an  Feinheit  weit  überlegen  wäre.  Die  Pepsin- 
frage  ist  oben  bereits  gestreift  worden.  Wir  sahen,  daß  in  jedem  Mageninhalt,  der 
freie  Salzsäure  enthält,  notwendig  andi  Pepsin  vorhanden  sein  maÜ,  da  ja  sonst  doch 
einmal  ein  Mageninhalt  vorkommen  müßte,  der  trotz  vorhandener  HCl  biologisch 
reagiert  hätte.  Dies  war  nicht  der  Fall  gewesen.  Nun  wurde  in  einer  größeren  Anzahl 
von  Fällen  der  Versuch  gemacht,  durch  nachträglichen  Zusatz  von  Salzsäure  fest- 
mstellen,  oh  noch  inaktives  Pepsinogen  vorhanden  sei,  und  dies  doroh  die  Salzsäure 
zu  aktivieren.  Um  den  Ausfall  prägnanter  zn  machen,  wurde  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  noch  ein  anderes  Serum  in  großer  Stärke  hinzugesetzt,  gewöhnlich  Pferdesemm 
im  Verhältnis  1 :  10  bis  1  :  100.  Das  Srgebnis  ist  ein  sehr  überraschendes  gewesen. 
Selbst  bei  den  Garcinomfallen  sehen  wir,  wie  durch  den  nachträglichen  Zusatz  von 
Salzsäure  das  Antigen  vollkommen  zerstört  wird.  Eine  Ausnahme  bilden  nur  die 
Fälle  69  und  69.  Vielleicht  hat  es  sich  in  diesen  um  echte  Achylien  gehandelt. 
Vielleicht  ist  auch  das  Pepsin  während  der  Zeit  zwischen  der  Fntnahme  des  Magen- 
saftes und  der  biologischen  Untersuchung  zugrunde  gegangen.  Jedenfalls  sind  die 
Fälle,  in  denen  offenbar  eine  Aktivierung  des  Pepsins  stattgefanden  hat,  in  der  großen 
Überzahl.  Eine  andere  Deutung  ist  nicht  wohl  angängig,  da,  wie  wir  gesehen  haben, 
Salzsäure  allein  in  der  angewandten  Stärke  dem  Antigen  gegenüber  völlig  wirkungslos 
ist.  Ein  völliges  Versiegen  der  Pepsinreaktion  gehört  demnach  sicher  zn  den  großen 
Seltenheiten. 

Obwohl  eigentlich  nicht  in  den  Rahmen  dieser  Arbeit  gehörig,  sollen  auch  einige 
Vereuche  hier  Erwähnung  finden,  bei  denen  die  Anaphylaxie  herangezogen  wurde. 
Es  wurde  zunächst  eine  Vorbehandlung  von  drei  Meerschweinchen  mit  achylisohem 
Magensaft  vorgenommen,  der  die  biologische  Reaktion  mit  präzipitierendem  Serum 
deutlich  zeigt«.  Die  Tiere  wurden  dreimal  mit  je  1  ccm  Magensaft  gespritzt  und  erhielten 
nach  drei  Wochen  je  0,6  ccm  Menschenserum  inaktiviert  intrakardial.  Das  Resultat 
zeigt  beistehende  Tabelle: 

Meerschweinchen  weiß:  schwer  anaphylaktisch.     Tod  nach  5  Minuten 
unter  Krämpfen. 

Meerschweinchen  hont:  ebenso. 
Derselbe  Versuch  wurde  mit  normalem  Magensaft  wiederholt.     Versuch:    Drei 
Meersdiweinchen  werden  mit  je  1  com  normalem,  d.  b.  salzeäurehaltigem  Magensaft 
subkutan  gespritzt.    Die  Injektion  wird  dreimal  wiederholt.    Nach  vier  Wochen  werden 
die  Tiere  nacbgeapritzt.    Dieselben  zeigen  folgendes  Ergebnis: 
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1.  leicht  ansphylak tisch, 

2.  schwer  anaphylaktiscb, 

3.  undeutlich, 

4.  Kontrolle  gesund. 

Man  hatte  im  ganzen  den  Eindruck,  als  oh  die  anaphylaktisohen  ErBcheinungen 
weniger  schwer  verliefen  als  bei  Vorbehandlung  mit  achylischem  Magensaft.  Eine 
ToUatändige  Zerstörung  des  Antigens  konnte  nicht  erwartet  werden,  wie  folgend» 
Versuch  vermuten  liefi: 

Drei  Meerschweinchen  werden  mit  verdautem  Pferdeseram  vorbehandelt.  Dasselbe 
wird  in  der  Weise  hergestellt,  daß  10  com  Pferdeserum  mit  10  ccm  PepsinsalsBänre 
(0,1  g  Pepsin  absol.  Merck  auf  100  com  Vio  NormalBaksäure)  */«  Stunden  digeriert 
werden  bei  38".  Das  Verdauungsgemisch  wird  mit  Kolziumk&rbonat  geschüttelt,  duicb 
Kieselgur  filtriert  und  mit  Pferdeantiserum  geprüft.  Keine  Reaktion.  —  Von  dem- 
selben FUtrat  werden  die  Meerschweinchen  mit  je  1  ccm  gesprittt.  Nach  vier  Wochen 
naobgespritst.  Alle  drei  Tiere  werden  deutlich  anaphylaktiscb,  doch  sind  die  anaphy- 
laktischen  Erscheinungen  entschieden  weniger  aasgesprochen  als  bei  Vorbehandlung 
mit  genuinem  Eiweill.  Die  wenigen  Versuche,  die  nicht  weiter  fortgesetzt  worden, 
da  fQr  die  Klinik  weitere  Ergebnisse  nicht  zu  erwarten  waren  und  sich  die  ganze 
Methode  ihrer  Umständlichkeit,  Langwierigkeit  und  sonstiger  Schwier^keit  für  dieselbe 
nicht  eignet,  stehen  mit  der  Friedbergerschen  Theorie  der  Identit&t  der  Präzipitine 
und  der  anaphylaktisohen  Körper  zum  mindes^n  nicht  im  Gegensatz.  Es  ist  sehr 
wohl  auzunehmen,  dall  bei  der  PepsinBalzEäureverdauung  geringe  Mengen  aktivierender 
Eiweifikörper  (vermutlich  Euglobuline)  der  Denaturierung  entgehen  und  wenn  auch 
nicht  als  Präzipitine,  so  doch  durch  die  sehr  viel  empfindlichere  Anaphylaxie  nach- 
gewiesen werden  können.  Diese  übergroße  Empfindlichkeit  ist  ja  auch  mit  ein 
Umstand,  der  der  Anaphylaxie  als  praktische  Methode  mit  Recht  zum  Vorwurf 
gemacht  wird.  Von  größerem  praktischen  Interesse  erscheinen  einige  Versuche,  die 
nach  Vorbehandlung  von  Meerschweinchen  durch  Fütterung  angestellt  wurden.  Ich 
verfügte  seinerzeit  über  eine  Anzahl  von  Tieren,  die  zu  anderen  Zwecken  längere  Zeit 
mit  Hammelblnt  gefüttert  worden  waren.  Vier  Meerschweinchen  erhalten  «wei  Monate 
hinduroh  dreimal  wöchentlich  je  5  ccm  defibriniertes  Hammelblut  mit  der  Schlnnd- 
Bonde  eingespritzt.  Dann  mit  Hammeleerum  nachgespritzt. 
Ein  Tier  geht  während  der  Fütterungspertode  zugrunde. 

Meerschweinchen  1:    deutliche  Anaphylaxie,  Krämpfe. 

Meerschweinchen  2:    desgl. 

Meerschweinchen  3:  Stirbt  sofort  nach  der  i.  c.  Injektion. 
Es  ist  also  möglich  gewesen,  durob  lange  Zeit  fortgesetzte  ÜberfütteruDg  mit 
artfremdem  Eiweiß  eine  typische  Anaphylaxie  zu  erzeugen.  Präzipitine  waren  im 
Blut  nicht  nachweisbar  gegen  Hammeleerum.  In  einer  zweiten  Versuchsreihe  wurden 
Tiere  untersucht,  die  nur  14  Tage  lang  mit  je  1  ccm  Hammelblut  dreimal  wöchentlich 
gefüttert  worden  waren.  Von  drei  mit  Hammeleerum  nachgespritzten  Tieren  wurde 
keines  anaphylaktisch.  Ich  halte  die  Fütterungsanaphylaxie  für  praktisch  durchaus 
bedeutungsvoll,   da  sie  sich   den  natürlichen  Verhältniesen  viel   mehr  anpaßt  als  die 
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dorcfa  Einspritsung  hervorgerufeDe.  Es  wäre  weiterhin  zu  notersacbeD,  in  welcheo 
Beeiehnngen  diese  Anaphylaxie  zum  Magensaft  steht. 

leb  will  schließlich  noch  ganz  kurz  einige  Versuchsreihen  erwähnen,  die  mit 
einer  dritten  biologischen  Methode,  der  Komplementablenkiing,  angestellt  wurden.  Für 
den  Stntd  ist  das  Verfahren  anscheinend  nicht  geeignet,  da  deredbe  in  den  wenigen 
von  mir  gemachten  Versuchen  selbst  sehr  stark  ablenkte.  Ober  die  mit  Magensaft 
gemachten  Erfahrungen  kann  ich  mich  gleichfalls  kurz  fassen,  da  ich  nur  über  einige 
yersuchsreihen  verfüge.  Jeder  normale  Magensaft  gab  mit  menschlichem  Antiserum 
Ablenkung  bis  zu  0,06  ccm.  Ein  achylischer  Magensaft  lenkte  bis  0,01  com,  ein 
carcinomatöser  Magensaft  bis  ebensoviel,  ein  stark  bluthaltiger  Magensaft  lenkte 
noch  bis  0,001  ccm  ab.  Es  wäre  möglich,  daß  man  bei  weiterer  Verfolgung  dieser 
ja  nicht  ganz  leichten  Methode  schließlich  doch  zu  brauchbaren  quantitaUven  Differenzen 
bei  den  in  Frage  kommenden  Magenerkrankungen  gelangen  wird. 

Ich  möchte  zum  Schloß  meine  Erfahrxmgen,  die  ich  mit  den  verschiedenen 
biologischen  Methoden  bei  der  Untersuchung  des  Magensaftes  und  Stuhles  erhalten 
habe,  zusammenfassen.  Von  den  in  Frage  kommenden  Methoden  scheidet  die 
Anaphylaxie,  wenigstens  vorläufig,  aus.  Daß  sie  als  Methode  am  lebenden  Tier  um- 
ständlich, kostspielig  und  langwierig  ist,  sind  Fehler,  die  sie  mit  anderen  Methoden 
teilt  Der  Hanptnacbteil  ist  aber  der,  daß  die  erhaltenen  Resultate  zunächst  für  die 
klinische  Diagnose  in  keiner  Weise  zu  verwerten  sind.  Wir  haben  Reaktionen  beim 
aobylischen,  ^eicbfalls  aber  auch  beim  normalen  Magensaft  erhalten.  Ob  die  passive 
Anaphylaxie  für  die  Klinik  etwas  leisten  wird,  möchte  ich  dahingestellt  sein  lassen. 
Die  Methode  dar  passiven  Anaphylaxie  hätte  jedenfalls  den  Vorteil,  daß  man  auf  das 
Resultat  nicht  mindestens  drei  Wochen  zu  warten  brauchte.  Die  Klinik  kann  vorläufig 
mit  ihr  nicht  rechnen. 

Nicht  viel  günstiger  liegen  die  Verhältnisse  bei  der  Komplementablenkung. 
Ffir  den  Stuhl  dürfte  die  Methode  nicht  zu  brauchen  sein,  da  derselbe,  wenigstens 
in  meinen  nicht  sehr  zahlreichen  Beobachtungen,  stark  ablenkte.  Nicht  unmöglich 
ist,  daß  bei  weiterem  Verfolg  sich  quantitative  Unterschiede  in  der  Komplement- 
ablenknng  bei  normalen  und  pathologischen,  insbesondere  bluthaltigea  und  carci- 
nomatöeen  Hagensäften  ergeben.  Vor  diesen  zweifelhaften,  durch  eine  immerhin 
nicht  ganz  einfache  Methodik  erlangten  Ergebniseen  ist  die  Präzipitinmethode  zunächst 
durch  eine  relativ  einfache  Technik  und  schnelle  Resultate  ausgezeichnet.  Was  die 
Resultate  selbst  anlangt,  so  erscheint  die  Methode  durchaus  beachtenswert  für  die 
Diagnose  des  blutenden  Duodenalgeschwüre  auf  Orund  der  Stublunteraucbung.  Für 
den  Magensaft  ist  sie  bei  vorhandener  freier  Salzsäure  ohne  Wert.  Bei  fehlender 
HCl  dagegen  liefert  sie,  falls  unsere  Ergebnisse  auch  weiterhin  sich  bestätigen  sollten, 
wertvolle  Anfscfalüsse  über  nervösen  und  organischen  Säuremangel  und  über  das  Vor- 
handensein von  Magencarcinom. 

Für  die  Gewährung  eines  Arbeitsplatzes  bin  ich  dem  Herrn  Präsidenten  des 
Kaiserlichen  Gesundheitsamtes,  für  die  Anregung  zu  der  Arbeit  und  das  derselben 
gewidmete  Interesse  dem  Direktor  der  bakteriologischen  Abteilung  im  Gesundheitsamte 
Herrn  Geh,  Regierungsrat  Prof.  Dr.  Uhlenhuth  zu  größtem  Danke  verpflichtet, 


Alb,  u  i.  KilMil.  awaudbeitwntA.    Bd.  ZZZVI 


»Google 


Zur  Kenntnis  der  Seychellenzimtrinde. 

Von 

Dr.  JalinN  Hoyer, 

früherein  wieseniH:baIili<;hem  UiltJurbeiter  im  Kaiserlich«!!  GoenndbeitMiute. 

Seit  einiger  Zeit  wird  von  den  SeychelleninBeln  eine  Zimtrinde  eingeführt,  über 
deren  Wert  als  Gewürz  beim  Beginn  der  vorliegenden  Untersuchung  nur  wenig  be- 
kannt war.  Inzwischen  erschien  eine  Abhandlung  von  L.  Rosenthaler  und  R.  Reis*), 
welche  diese  Seychellenzimtrinde  auf  Grund  einer  botanischen  Untersuchung  dem 
wertvollen  Ceylouzinit  an  die  Seite  stellt  und  anf  Grund  einer  cheipischen  Unter- 
suchung zu  dem  Ergebnie  gelangt,  daß  die  Seychellenzimtrinde  der  Mehrzahl  der 
Zimtrinden  zweifellos  gleichwertig  und  als  Gewürz  durchaus  marktfUiig  sei.  Ferner 
haben  A.  Beythien  und  K.  Hepp')  die  Seychellenzimtrinde  untersucht  und  Bind 
zu  folgendem  Schluß  gekommen:  .Die  ganze  Beachaffenheit  der  Droge,  vor  allem 
auch  der  im  Verhältnis  zu  dem  angenehmen  Geruch  sehr  niedrige  Gehalt  an  ätherischem 
Ol,  legt  den  Gedanken  nahe,  daß  hier  eine  infolge  ungünstiger  klimatischer  Verhält- 
nisse entartete  Zimtrinde  vorliegt." 

Für  die  Beurteilung  des  Gewürzwertes  der  Seychellenzimtrinde  sind  auch  die 
in  der  Literatur  vorhandenen  Ergebnisse  der  Untersuchung  des  Öles  wichtig,  welches 
aus  dieser  Rinde  gewonnen  wird,  da  dieZimtöle  der  einzelnen  Rinden  eine  charakterietische 
Zusammensetzung  aufweisen.  Nach  einer  im  Imperial  Institute  in  London')  ausge- 
führten Untersuchung  ist  das  SeychellenzimtrindenÖl  von  blaßgelber  Farbe,  von  simt- 
artigem  Geruch  und  von  gewürugem  Geechroack.  Es  beeitit  bei  15°  das  spezifische 
Gewicht  0,943  nnd  dreht  die  Polarisationsebene  um  4''30'  nach  links.  Sein  Zimt- 
aldehydgehalt wurde  zu  nur  21,7V<i  bestimmt.  Femer  wurden  noch  8Va  Eugenol 
gefunden. 

Die  Fabrik  ätherischer  Öle  von  Schimmel  &  Co.  in  Leipzig*)  untersuchte  vier 
nus  dem  Hafenplntze  Mah^  auf  den  Seychelleninseln  stammende  Zimtrindenöle,  deren 
spezifisches  Gewicht  zwischen  0,9464  und  0,9670  lag.  Der  Zimtaldebydgehalt  dieser 
öle  war  niedriger  als  der  des  Ceylonzimlöles;  er  schwankte  zwischen  25  und  36%, 
während   ihr  Gehalt  an  Eugenol  sich   zwischen   6  und  157o  l>ewegte.     Das  optische 

')  Berichte  der  Deutsch.  Pharmazeut  Geaenechaft  19,  490  (1909.) 

']  Zeitochr.  f.  Unters,  d.  Nähr.-  nnd  Genußmittel  19,  367  (1910). 

'j  Bull.  Imp.  Insütute  «,111  (1908). 

*)  Bericht  von  Schimmel  &  Co.,  Oktober  1908,  Seite  141. 
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Drebaogsvermdgen  lag  zwischen  —  2**  SO*  und  — ■  5"  lO*,  während  das  Brechnngsver- 
mÖgsD  bei  zwei  ölen  za  1,53271  und  1,52843  gefuoden  wurde.  In  diesen  Seychellen- 
siintrindenöleD  wniden  anßerdem  noch  Kampfer,  Caryopbyllen,  Fbellandren  und  Cymol 
gefunden.  Auf  Grund  ihrer  Untersuchungen  an  größeren  Mengen  dieser  Öle  kommt 
die  genannte  Firma  zu  folgendem  Ergebnis:  „Mit  Ausnahme  des  Kampfers  eind  die 
im  Seychellen zimtöl  aufgefundenen  Bestandteile  auch  alle  im  Ceylonzimtöl  vorhanden. 
In  letzterem  konnten  allerdings  noch  andere  Körper  nachgewiesen  werden,  fiber  deren 
Vorkommen  im  Seychellenöl  sich  erst  nach  Untersuchung  gröfierer  Mengen  dieses  Öles 
etwas  aussagen  läßt.  Durch  seinen  geringeren  Gebalt  an  Zimtaldehyd  und  die  An- 
weeenheit  von  Kampfer  unterscheidet  sich  das  Seychellenöl  aber  ziemlich  erheblich 
vom  Ceylonzimtöl,  und  hieraus  erklärt  es  sich,  daß  es  dem  Ceylonzimtöl  an  Feinheit 
dcH  Geruchs  nicht  gleichkommt" 

Infolge  seines  Gehaltes  an  Eugenol  steht  das  Seychellenzimtrindenöl  dem  Ceylon- 
zimtrindenöl  nahe,  welches  nach  Gildemeister-Hoffmauo^  65 — 75%  Zimtaldehyd 
und  4—8%  Eugenol  enthält,  während  das  im  Werte  tiefer  stehende  chinesische 
Zimtöl  oder  Cassiaöl')  zu  75 — 90%  aus  Zimtaldehyd  besteht  and  kein  Eugeuol  sn 
enthalten  scheint. 

Nach  der  Zusammensetzung  des  Öles  zu  urteilen,  nimmt  demnach  die  Seychellen- 
zimtrinde eine  Mittelstellung  zwischen  dem  edlen  Ceylonzimt  und  dem  weniger  wert- 
vollen chinesischen  Zimt  ein.  Daraus  läßt  sich  aber  noch  kein  Schluß  auf  die  Markt- 
fähigkeit der  in  Fr^;e  stehenden  Zimtrinde  ziehen.  Denn  der  Gehalt  der  verschiedenen 
Schichten  dar  Zimtrinden  an  Zimtöl  ist,  wie  noch  eingehender  dargelegt  werden  soll, 
sehr  verschieden  und  wechselt  ebenso  in  gewissen  Grenzen  wie  die  Zusammensetzung 
des  Öles  selbst.  Aus  diesen  Gründen  wird  z.  £.  die  Rinde  des  Ceylondmt&trauchee 
fär  den  Handel  insofern  vorbereitet,  als  die  ölarmen  und  daher  als  Gewürz  wertlosen 
Außenschichten  der  Rinde  abgeschält  werden. 

Um  ein  Urteil  über  den  Gewfirzwert  und  die  Marktfähigkeit  der  Seychellen- 
zinatrinde  zu  gewinnen,  war  daher  nicht  nur  die  Ermittelung  der  Zusammensetzung 
ihres  ätherischen  Öles  erforderlich,  sondern  auch  eine  Feststellung  darüber,  ob  der 
Gewürzwert  der  verschiedenen  Bindenschichten  ein  gleicher  war,  oder  ob  sich  darunter 
auch  wertlose  Teile  befanden. 

Zu  der  vorliegenden  Untersuchung  wurde  eine  Seychellenzimtrinde  verwendet, 
die  von  dem  „Verein  der  Drogen-  und  Chemikalien-Großhändler  in  Berlin  (E.  V.)" 
dem  Kaieerlichen  Geeundheltsamte  zur  Verfügung  gestellt  worden  war  und  nachweis- 
lich von  den  Seychelleninseln  stammte.  Die  Rinde  besteht  aus  Sach  zylindrisch 
gewölbten,  borkigen  Stücken  verschiedener  Größe,  von  denen  einige  hie  12  cm  lang 
nnd  etwa  halb  so  breit  sind.  Die  Dicke  liegt  zwischen  2,5  und  12  mm.  Eine  auch 
nnr  oberäächliche  Reinigung  oder  Entfernung  der  Oberhaut  war  augenscheinlich  nicht 
vorgenommen  worden,  ein  Verfahren,  das  man  auch  beim  minderwertigen  Holzzimt 
findet.     Die  dünneren,   d.  h.   die  jüngeren  Stücke  der  Seychellenzimtrinde  sind  auf 


■)  £.  Oildemeiate'r  u,  Fi.  Hoffmann,  Die  ätherischen  öle,  Berlin  1899,  Seite  493. 
^  Daselbst,  Seite  500. 
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der  AnOenaeite  glatt,  irähreod  die  älteres  dicken  StQöke  borkig  and  ronzelig  Bind. 
Aaf  der  Aufienseite  der  meisten  Rindenstücke  sind  eingetrocknete  Algen  und  Beete 
von  Flechten  Bichtbar,  die  besonders  den  jüngeren  Rinden  häufig  eine  grünlich-weiße 
Färbung  erteilen.  Die  Innenseite  der  vorliegenden  Zimtrinde  ist  braun  gefärbt.  Der 
Gemch  ist  kräftig  und  angenehm  rimtartig.  Sobon  durch  den  Geschmack  l&fit  es 
sich  jedoch  erkennen,  dafi  die  eincelnen  Schichten  der  Binde  sehr  verBchiedenen 
Gewürzwert  besitzen.  Während  die  äullere  Schicht  süßlich  und  erst  nach  eim'ger  Zeit 
schwach  gewürzhaft  schmeckt,  weist  die  Innenrinde  einen  sasgeBprocheiien  kräftigen 
ZimtgeBchmack  auf,  der  dem  deB  Ceyloniimtes,  der  am  meisten  geschätzten  Zimtsorte, 
nahe  steht,  sich  aber  von  ihm  dadurch  unterscheidet,  dafl  er  nicht  so  mild,  sondern 
mehr  brennend  ist. 

Zur  chemischen  Untersuchung  gelangte  in  erster  Linie  eine  Durchschnittsprobe. 
Femer  wurden  die  dickeren  Rindenstücke  io  drei  Schichten  gespalten,  die  dann  als 
Innen-,  Mittel-  und  AnSenrinde  einseln  analysiert  wurden.  SchlieSlich  wurde  noch 
das  Alter  der  lUnde  in  Betracht  gesogen,  indem  die  jüngeren  Rindenstücke,  deren 
Dicke  2,5 — 4  mm  betrug,  ausgelesen,  anatysiert  und  mit  den  ältesten,  deren  Dicke 
7 — 12  mm  betrug,  verglichen  wurden.  Die  Untersuchung  erstreckte  sich  auf  die 
Bestimmung  des  Aachengehaltes,  der  in  Salzsäure  unlöslichen  Bestandteile  und  der 
Alkalität  der  Asche,  des  alkoholischen  Extraktes,  der  BusBeschen  Bleizahl  und  des 
Rohfasergehaltes.  Der  Schwerpunkt  der  UnterBnohnng  lag  jedoch  in  der  Bestimmung 
der  Menge  und  der  Znaammensetzung  des  in  der  Seychellenzimtrinde  enthaltenen 
flüchtigen  Öles. 

Zur  Bestimmung  des  Aschengehaltes  wurden  je  10  g  der  gemahlenen 
Substanz  in  der  üblichen  Weise  im  PlatinBchälchen  über  kleiner  Flamme  verascht. 
Das  Pulver  begann  schon  bei  niedriger  Temperatur  zu  verglimmen  und  hinterließ  eine 
fast  weiße  Asche.  Nach  Feststellung  ihres  Gewichtes  wurde  sie  noch  mit  10%iger 
Salzsäure  an^elaugt,  worauf  die  in  SaUsäure  nnlöalichen  A'schenbestandteile 
ebenfalls  zur  Wägung  gebracht  wurden.  Die  Ergebnisse  sind  in  folgender  Tabelle 
enthalten. 

Tabelle  1. 


1.    Durch  Bchnittorinde  . 


2.    DOnne  lUnde  2,5—4  mn 

.^  i  ungespalten 

v-s     innere  Schicht 


i  mittlere  Schicht  . 
auBere  Schiebt 


5,00 

7,58 


Gehalt  an  in 
SalcsOare  un- 
löfllicheD  Be- 
stonidteilen 


Mittel 


0,19b 

-■) 
0,06 


*)  Aqb  Mangel  an  Material  nicht  bestimmt 
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Die  .VereiDbarangeQ"  (Heft  II,  Seite  Ö6)  setzen  als  hticbBt«  Greossahl  fttr  den 
Aschengehalt  bei  Ceylon-  nad  Cassiazimt  in  Röhienform  6  7o  nnd  fOr  den  in  Salz- 
säure onlfislicheu  Anteil  27a  fest.  Bei  der  Geaamtasche  der  Innenrinde  wird  diese 
Grennahl  nicht  onerhehlich  überschritten,  bei  der  Gesamtrinde  immerhin  noch  um 
0,6%.  Rosenthaler  und  Reis  fanden  bei  ihrer  schon  erwähnten  Untei^uchnng 
der  Gesamtrinde  die  noch  höhere  Zahl  8,6  Voi  während  Beythien  und  Hepp  einen 
Asehmgehalt  von  6,69%  feststellten. 

Überraschend  gering  ist  der  Gehalt  der  Asche  an  in  Salzsäure  unlöslichen  Be- 
standteilen; er  beträgt  etwa  0,1  Vo,  während  die  genannten  Autoren  0,4  bezw.  0,2% 
fanden.  Bemerkenswert  ist  es  ferner,  dafi  die  inneren  Schichten  reicher  an  diesem 
unlöslichen  Anteile  sind  als  die  äulleren,  welche  doch  der  Verunreinigung  durdi 
Staub  und  dergl.  in  viel  stärkerem  Maße  ausgesetzt  sind. 

Die  Verschiedenheit  der  Schiebten  der  Seyobellenzimtrinde  zeigt  sich  nicht  nur 
im  AuJlengehalte,  sondern  auch  in  der  Alkalität  der  Aschen.  Zur  Neutralisation 
erforderte  1  g  der  GesamtaSche  der  Innenrinde  16,8  ccm  "/i-Salzsänre,  der  Außen- 
rinde  9,1  ccm,  während  die  Asche  der  Gesamtrinde  12,7  ccm  Vi  Salzsäure  verbrauchte. 
Rosenthaler  und  Reis  fanden  für  die  Alkalität  der  Asche  der  Gesamtrinde  eine 
etwas  höhere  Zahl,  nämlich  16,8  ccm  "/i- Salzsäure. 

Es  ergabt  sich  also,  daQ  der  Aschengehalt  weder  der  Gesamtrinde,  noch  der 
jungen,  dännen  Rinde  den  Anforderungen  der  „Vereinbarungen"  entspricht.  Nur  die 
wertlose  Aufienrinde  erreicht  nicht  die  dort  angegebene  Grenzzahl  von  5%. 

Die  Bestimmung  des  alkoholischen  Extraktes  wurde  mit  je  20  g  Substanz 
im  Soxhletschen  Extraktionsapparate  vorgenommen.  Es  zeigte  sich  dabei,  dall  das 
Extrakt  der  Innenrinde  bedeutend  gehaltreicher,  aber  viel  schwächer  gefärbt  war  als 
dasjenige  der  Außen-  und  der  Gesamtrinde.    Die  Ergebnüse  sind  in  Tabelle  2  enthalten. 


Tabelle  2. 


.    Sabstanz 

Gehalt 

an  Alkohol- 

extMkt 

ATittel 
■7. 

10,18 
10,56 
13,8 
11,4 

9,a 

9,7 
15,-38 
15,62 

7,86 
8.02 

10,87 

1         innere  Rinde 

1         aofiere  Rinde 

9,5 
15,50 
7,94 

Rosenthaler  und  Reis  haben  die  Menge  des  Alkobolextraktes  der  Gesamtrinde 
zu  7,27%  festgestellt,  finden  also  bei  ihrer  Rinde  ungefähr  3Vo  weniger;  Beythien  und 
Hepp  geben  den  Wert  zu  11,50%  an.    König  hat  in  seiner  „Chemie  der  menschlichen 
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NahrungB-  und  GenoJlmitt«!'' ')  -  die  Analysen  einer  Reibe  veiscbiedener  ZimtsorteD 
wiedergegeben.  Beim  Ceyionzimt  beträgt  das  Älkobolextrakt  im  Mittel  12,857oi  bei 
dei  CaBsiarinde  5,32  %•  Demnaoh  steht  die  DurchscbDitts-SeycbellenEimtriode  in 
betug  auf  den  Extraktgebalt  zwiscben  dem  Ceylon-  und  Cassiasimt  Die  gewürareicbe 
Innenrinde  äbertrifft  in  dieser  Hinsicht  sogar  nocb  den  Ceylonzimt,  vi^rend  die 
jungen,  dünnen  Rinden  ihm  völlig  gleichwertig  sind.  Für  die  Bewertung  der  einselnen 
Rindenscbichten  ist  ihr  Eztraktgehalt  von  Bedentung,  da  der  Wert  der  Zimtrindra 
in  einem  ähnlichen  Verhältnis  steht,  wie  ihr  Extraktgebalt.  Der  hohe  Gewfirzwert 
der  jungen  Rinden  und  der  inneren  Schichten  und  die  untergeordnete  Bedeutung  der 
AnBensohiobten  treten  daher  in  der  Tabelle  2  deutlich  hervor. 

Zur  Bestimmung  des  Zimtöles  wurden  100  g  oder  auch  nur  50  g  der  be- 
treffenden fein  gemahlenen  Zimtrinde  mit  heißem  Wasser  angerührt  und  das  Gemisch 
mit  Wasserdampf  destilliert.  Das  schwach  milchige  Destillat,  in  dem  Oltröpfchen  verteilt 
waren,  wurde  mit  Äther  wiederholt  ausgeBcbüttelt,  worauf  die  ätherische  Lösung  mit 
Chlorkalzium  getrocknet  und  filtriert  wurde.  Nach  dem  Verdampfen  des  Äthers 
wurde  das  zurückgebliebene,  gelbliche,  stark  gewQrzig  riechende  Ol  gewogen.  Das 
Zimtöl  der  Beychellenzimtrinde  hat  ungeßbr  dasselbe  spezifische  Gewicht  wie  Wasser. 
Bin  Teil  sinkt  zu  Boden,  ein  Teil  schwimmt  auf  der  Oberfläche  des  Wassers.  Die 
Tabelle  8,  in  der  das  ^^ebnls  der  Einzelbestimmungen  niedergelegt  ist,  zeigt,  dafi 
der  Gehalt  der  verschiedenen  Teile  der  Rinde  an  Zimtöl  sehr  verBcbieden  ist. 


Tabelle  ! 


Sobstanz 

G«h.lt  »1 
Zimtöl 

Mittel 

Durchs 
DOnne 

hulllsriDde 

1.12 
1,12 
1.13 
1,83 
1.69 
036 
0,93 
2.69 
2.71 
2,64 
0,86 
0.35 
0,37 
0,96 

) 
) 

} 

1 

Binde 

1 

Innen 

0,90 

^ 

Außen 

0,86 

Mittel 

0,96 

Demnach  ist  die  innere  Schicht  der  Beychellenzimtrinde  reich  an  Zimtöl,  und 
auch  der  Gehalt  der  dünnen  Rindenstücke  ist  nicht  unbeträchtlich,  während  die 
Aufienrinde  nur  wenig  öl  besitzt.  Nach  König  (a.  a.  0.)  beträgt  der  Zimtölgebalt 
des  Ceylonzimtes  im  DQrcbschoitt  1,40%,  des  Cassiazimtes  l,52''/o  und  der  des  Holz- 
zimtes 1,21%.    Demnach  können  die  dünnen  Rinden  des  Seychellenzimtes  tmd  vor 
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«Uem  dje  innereo  Schichten  der  lUnde  den  gehaltreichsten  Zimtsorten  an  die  Seite 
gestellt  werden.  Die  Aullenrinde  ist  jedoch,  wie  schon  aus  dem  Geschmack  geschlosses 
werden  konnte,  sehr  arm  an  würzenden  Stoffen  und  hat  als  Gewürz  keinen  Wert. 
Zweifellos  drückt  daher  die  Außenrinde  den  Gewürzwert  der  dicken  Riodenstücke 
herab  und  muß,  um  die  Seycbellensimtrinde  zu  einer  marktfähigen  Ware  zu  machen, 
als  unnötiger  und  schädlicher  Ballast  entfernt  werden,  wie  dies  ja  auch  bei  dem 
Ceylon-  und  Cassiazimt  in  mehr  oder  weniger  ausgedehntem  Maße  geschiebt. 

Der  Wert  des  Zimtes  richtet  sich  nun  nicht  allein  nach  der  datin  enthaltenen 
Menge  Zimtöl,  sondern  auch  nach  der  ohemischeD  Zusammensetzung  dieses  Dies. 
Während  das  weniger  wertvolle  Cassiaöl  zu  ungefähr  90%  und  mehr  aus  Zimtaldehyd 
besteht,  verdankt  das  im  Preise  bedeutend  höher  stehende  Ceyloozimtöl  seinen 
größeren  Wert  einem  recht  betrilchtlichen  Gehalte  an  Eugenol. 

Um  die  ZiiRammensetzung  der  öle  der  Seychellenzimtrinde  kennen  zu  lernen, 
wurden  die  verschiedenen  durch  Destillation  der  Rinde  mit  Wasserdampf  erhaltenen 
Ole,  nachdem  sie  gewogen  waren,  mit  S^/oiger  Natronlauge  geschfittelt,  wodurch  die 
phenolischen  Bestandteile  als  Natrium-Verbindungen  in  Lösung  gehen.  Das  ungelöste 
öl  wurde  wieder  in  Äther  aufgenommeu  und  nach  dem  Trocknen  aud  Verjagen  des 
Äthers  gewogen.  Wie  aus  Tabelle  4  hervorgeht,  ist  der  Gebalt  des  Seychellenzimt- 
Slee  an  phenolischen  Bestandteilen  ein  recht  hoher.  Diese  wurden  zur  näheren 
Charakterisierung  aus  der  alkalischen  Lösung  durch  Ansäuern  mit  verdOnnter  Salzsäure 
frei  gemacht  und  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Wie  der  charakteristische  Nelkengeruch 
des  Rückstandes  der  ätheriBchen  Lösung  zeigte,  lag  bauptsä^shlich  Eugenol  vor.  Ob 
neben  Eugenol  noch  andere  Phenole  vorhanden  waren,  wurde,  da  es  außerhalb  des 
Rahmens  der  Untersuchung  lag,  nicht  festgeetellt. 

Dm  den   Gebalt  an  Zimtaldehyd  zu  bestimmen,  wurden  die  von  den  Phenolen 

befreiten  Zimtöle  längere  Zeit   mit   30°/oiger  Natriumbisulfitlösung  auf  dem  Wasser- 

bade    erwärmt.     Nach   den  Untersuchungen   von   Fr.  Heusler*)   bildet  sich   hierbei 

snsret  das  zimtaldehydschwefligssure  Natrium,   ein  in  Wasser  schwer  löslidier  Stoff. 

CgHs  •  OH  :  CH  •  CHO  +  NaHSO.  = 

CeHs .  CH  :  OH .  CH  (0H)[.  SO,Na. 

Diese  Doppelverbindung  zerßllt  beim  Erwärmen  unter  Bildung  des  waeser- 
löelichen  snlfozimtaldebydschwefligsauren  Natriums. 

2  C«Hb  •  CH  :  CH  .  CH(OH)  •  SOjNa  = 
CgHs  .  CH :  CH .  CHO  -|-  CgH,  •  CH,  -  CH  (SOjNa)  •  CH(OH) .  SO,Na. 

An  dem  Verschwinden  des  charakteristischen  Zimtaldehydgeruches  läßt  sich 
leicht  feststellen,  wann  die  Reaktion  genügend  weit  vorgeschritten  ist.  Ein  anderes 
Merkmal  ist  das  allmähliche  Verschwinden  der  festen  KristaUmaBse  der  Aldehyd- 
Bienlfitdoppelverbindung  und  das  Zurückbleiben  eines  dünnflüssigen  gelben  Öles. 
Dieses  Ol,  das  wohl  bauptsächlicb  aus  TerpenkohlenwasserstofTen  besteht,  wurde  durch 
AoBSchütteln  mit  Äther  gewonoen  und  gewogen.  Aus  der  gefundenen  Gewichts- 
verminderung  ergibt  sich  dann  der  Gehalt   an  Zimtaldehyd.     Der  Gehalt    der    ver- 

>)   Ber.  d.  Dentsch.  Chem.  Ges.  U,  1805  (1891). 
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Bchiedenen  Zimtöle  an  PheDolen  (Eugenol)  und  Aldehyd  ist  in  Tabelle  4  ang^ebeQ. 
Der  Reat  der  Zitatöle  konnte  aoe  Mangel  an  Material  nicht  weiter  untersacht  werden. 


OelulteB 

Beat 

SnbBtanx 

Aldeiiyd 

Dflnne  Rinde 

Dicke  Rinde     ...... 

Aoüenrinde 

16^ 
1« 
15,7 
17,8 
10,5 

71« 
68,3 
60,1 
72,6 
78,5 

13,0 
173 
M,2 
10,1 
10,0 

Das  Ol  der  Ceylonzimtrinde  enthSlt  65—76%  Zimtaldehyd  und  4—8%  Eugenol; 
dos  Zimtblätteröl  soll  sogar  90%  Eagsnol  enthalten.  Demnach  besitzt  das  Seychellen- 
zimtöl  einen  ebenso  hohen  Gehalt  an  Zimtaldehyd  wie  das  Ceylonöl,  übertrifil  ee 
aber  etwas  durch  seinen  Gehalt  an  Eugenol. 

Schimmel  &  Co.  geben  in  ihrem  bereit«  erwähnten  Berichte  mehrere  Analysen 
von  Seychelleazimtölen  an,  die  6 — 16%  Phenole  enthielten  und  einen  Zimtaldehyd- 
gehalt  von  nur  26 — 86%  besaßen. 

Die  Zusammensetsung  des  aus  den  verschiedenen  Rinden  und  Teilen  der  Rinde 
abgeschiedenen  Öles  scheint  nicht  erheblich  zu  variieren.  Wihrend  aber  der  hohe 
Gehalt  dieser  Zimtöle  an  Eugenol  einen  günstigen  Schluß  auf  den  GewQrzwert  des 
Seycfaellenzimtes  luläOt,  erregt  das  Vorhandensein  auch  ölarmer  Rindenteile  nica 
mindesten  Bedenken  hineicbtlich  der  Markt^igkeit  des  Gewürzes  in  der  vorliegenden 
Form,  in  der  die  Ölarme  Außenrinde  noch  vorhanden  ist. 

Bnsseache  Blelsahl.  Ein  weiterer  Anhaltapnnkt  zur  Beurteilung  des  Wertes 
des  Seychellenzimtes  wurde  durch  Bestimmung  der  Bussescben  Bleizahl  zu  gewinnen 
versucht,  wobei  nach  der  In  der  Abhandlung  von  Busse*)  näher  angegebenen  Methode 
gearbeitet  wurde. 

Die  so  erhaltenen  Bleizahlen*)  der  Rinden  verschiedenen  Alters  und  der  ver- 
schiedenen Rindenschichten  sind  in  Tabelle  6  wiedergegeben. 

Tabelle  6. 


Sabatani 

BaBseache  Bleiuhl 

V. 

0,03» 

1   QeBBmtrinde 

Dicke  J    Anfienrinde 

Binde  1    Mittelrinde 

1  Innenrinde 

0,056 
0,087 
0,042 
0,021 

')  über  GewDne.  I.  Pfeffer.    Arbeiten  aus  dem  Kaiaerl.  Qee.-Amte,  Bd.  9  (1B94),  B.  629. 
')  Ale  BnaBeecbe  „Bleiubl"  wird  diejenige  Menge  metnlliechen  Bleies  in  g  beEeichnet, 
die  durch  die  in  1  g  Gewfirzpulver  enthaltenen  bleifällenden  Stoffe  gebunden  wird. 
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Ana  diesen  Zahlen  geht  hervor,  daß  die  Rinden  und  Rindenanteile  eine  am  so 
größte  Bleisahl  heeitien,  je  geringer  ihr  Gebalt  an  ätherisdien  ölen  nnd  je  geringer 
daher  ihr  Gewnrzwert  ist. 

Die  Rohfsserheatimmaiig  wnrde  nach  der  von  König')  angegebenen  Glyserin- 
Scbwefelaftore-Metbode  vorgenommen.  Dabei  erwies  es  eich  als  vortdlhaft  und  sehr 
seiterBparend,  die  Veraschung  nicht  im  Gooohtiegel  seibat  vorEonehmen,  sondern  in 
einem  Extraktscbäloben.  Asche  und  Asbsit  wurden  dann  wieder  in  den  Goochtiegel 
zuröckgebracbt,  nochmals  geglüht  und  gewogen.  Das  Ergebnis  der  Bestimmungen 
ist  in  folgender  Tabelle  enthalten: 

Tabelle  6. 


Bnbstanz 

7o 

DnrcbsclmittBrinde 

38,1 
39,1 
S7^ 
19.5 
83.6 
40,0 

j  Gesamtrinde 

Dicke]   Anflenrinde 

Rinde  j    Mittolrinde 

[  lonearinde 

Rosenthaler  und  Reis  fanden  &6,04^/q  Robfaser,  Beythien  und  Hepp,  die 
nach  dem  Weender  Verfahren  arbeiteten,  47,05  "/o.  Die  Innenrinde  und  die  dünnen, 
jungen  Rindenstücke  eeichnen  sich  vor  den  übrigen  Anteilen  durch  einen  höheren  Rob- 
fasei^ebalt  aus. 

Dalt  der  Seychellen zimt  dem  Ceylonzimt  nahe  steht,  zeigt  anch  eine  von 
Flockiger  angegebene  Reaktion').  Es  wurden  3  g  Zimtrinde  mit  30  com  Wasser 
aufgekocht  und  kollert.  Diese  Kolatur  gab  mit  2  Tropfen  Jodtinktur  keine  Blau- 
färbung;   eine  solche  zeigt  der  chineeieche  Zimt  im   Gegensatz  zu  dem   Ceylonzimt. 

Zucker  konnte  trotz  des  dentlicb  süßen  Geschmackes  der  Innenrinde  polari- 
metrisch  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden.  Es  wurden  10  g  Zimtrinde  mit 
50  com  Wasser  10  Minuten  lang  geschüttelt;  die  erhaltene  Lösung  wurde  nach  dem 
Filtrieren  mit  einigen  ocm  Bleiacetatlösnng  geklärt  und  nach  erneutem  Filtrieren  im 
200-mm'Rohr  polarisiert.  Es  war  auBicher,  ob  eine  Linksdrehung  vorlag.  Autdi 
durch  Zusatz  einiger  Tropfen  Salzsäure  und  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  konnte 
keine  merkliebe  Ablenkung  der  Polarisationsebene  erreicht  werden.  Mit  Fehlingscher 
Lösung  ergab  ein  wässeriger  Auszug  der  gemahlenen  lünde  eine  nur  sehr  ecbwacbe 
Reaktion. 

Zusammenfassung  der  Ergebnisse  der  chemisches  Untersucfaang. 
Die  vorliegende  Probe  Seychellenzimtrinde  enthält  neben  recht  wertvollen,  ge- 
würzreichen jungen  und  inneren  älteren  Teilen  auch  ziemlich  wertlose  äußere,  die  als 
Gewürz  nicht  in  Betracht  kommen   können.     Der  Aschengehalt  der  Rinde  ist  höher, 

>}  ZeitBchr.  f.  UnterBiich.  der  Nähr.-  o.  OennBmittel  12.  »86  (1906> 
*)  Elaner,  Praxis  des  Chemikers,  8.  Anfl.  8.  697. 
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als  der  von  den  nVereinbimingen''  für  Ceyloo-  uad  Cassiaümt  ala  höchste  Grenszahl 
feetgesetite.  Die  inDera  Rind eoBchi cht  und  die  Junge,  dQnne  Rinde  besitzen  einen 
sehr  hohen  Gehalt  an  alkobolläalichen  Stoffen  und  an  Zimtöl.  Das  Zimtöl  der 
Seychellensimtrinde  Bteht  dem  Ceylonöl  nahe,  dessen  feinen  Geruch  es  jedoch  nicht 
besitzt.  Von  Bedeutung  ist  der  hohe  Eugenol-  und  Zimtaldehydgebalt  des  Seycbellen- 
zimtöles. 

Die  chemische  Untersuchung  liefert  somit  ein  Analysenbild,  welches  in  seiner 
Gesamtheit  zwar  charakteristisch  für  die  Seychcllenzimtrinde  ist;  besonders  kenn- 
zeichnend für  diera  Drt^  ist  aber  der  Gehalt  an  einem  einzelnen  Bestandteil  oder 
eine  sonstige  Konstante  nicht.  Es  ist  daher  bisher  nicht  möglich,  auf  chemisch- 
aoalytiachem  Wege  Seyohellenzimtrinde  von  den  andern  Zimtaorten  mit  Sicherheit  zu 
unterscheiden  und  vor  allem  nidit  ein  Ctemisch  der  verschiedenen  Zimtsorten  zu 
erkennen. 

Um  Anfschlnß  darüber  tu  gewinnen,  ob  die  Seycbellenzimtrinde  oich  von  den 
andern  Zimtrinden  in  morphologisch-anatomischer  Beziehung  unterscheidet,  wurde  von, 
dem  Ständigen  Mitarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundbeitsamte,  Herrn  Dr.  Müller,  eine 
vergleichende  mikroskopische  Untersuchung  an  Quer-  und  Längsschnitten  der  Binde 
vorgenommen,  deren  Ergebnisse  ich  mit  freundlicher  Genehmigung  des  genannten 
Herrn  hierhersetze. 

1.  Seychellenzimtrinde.  Auf  die  Korkschichten  folgen  hauptsächlich  auf  den 
Innen-  und  Badialwänden  verdickte,  sklerotische  Zellen,  primäres  KndenpareDcbym 
mit  viel  Stärke  und  vereinzelte  Sekretbehälter.  Ein  starker  Sklerenohymriiig  schließt 
die  sekundäre  Rinde  (Innenrinde)  ein.  In  dieser  finden  sich  nur  vereinzelte  Skleren- 
chymgruppen,  df^egen  sehr  häufig  Bastfasern,  die  in  r^lmäOigen  Reihen  mit  dem 
Bastparenchym  abwechseln.  Sehr  auffallend  sind  die  Markstrahlen,  die  sich  infolge 
ihres  ganz  aullergewöhnlich  reichen  Gehaltes  an  vorwiegend  nadelförmigen  oder  lang- 
gestreckten rhombischen  Ozalatkrislallen  als  dunkle  Bänder  im  Querschnitt  abheben. 
In  den  weiteren  Einzelheiten  decken  sich  die  Befunde  mit  den  von  Rosenthaler 
und  Reis  gemachten  Angaben. 

2.  Chinesischer  Zimt.  Die  Beschaffenheit  der  primären  Binde  (Außenrinde) 
weicht  nicht  wesentlich  von  der  der  Seychellenzimtrinde  ab.  Auch  hier  findet  sich 
ein  geschlossener  Sklerencbymring,  was  beweist,  daß  die  Droge  nicht  von  einer  Cassiaart 
abstammt.  In  der  sekundären  Rinde  sind  nur  vereinzelte  Sklerenchymgnippen  und 
wenig  Bastfasern  vorhanden.  Die  letzteren  lassen  keine  regelmäßige  Anordnung  er- 
kennen. Die  Markstrablen ,  die  bei  den  durchgehende  dünnen  Rinden  nicht  sehr 
auffUllig  entwickelt  sind,  fallen  gegenüber  denjenigen  der  Seychellenzimtrinde  durch 
ihre  Armut  an  Oxalatkristallen  auf. 

8.  SaigoncBBsia.  Die  primäre  Rinde  zeigt  keine  obarakterisüschen  Unter- 
schiede von  den  beiden  oben  beschriebenen;  nur  Sekretzellen  wurden  hier  in  etwas 
größerer  Anzahl  gefunden.  Der  Sklerenchymring  wird  hier  durch  ausgedehnte  Gruppen 
von  Sklerencbym Zeilen  ersetzt,  die  durch  Rindenparenchym  voneinander  getrennt 
sind  und  sich  weit  in  die  sekundäre  Rinde  zwischen  die  Markstrahlen  hinein  erstrecken. 
In  der  stark  entwickelten  sekundären  Rinde  lassen  die  siemlicb  häufigen  Bastfasern 
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eine  regelmäßige  Anordnung  eikennen.  Die  Markstrahlen  fallen  durch  den  reichUchen 
Grehalt  an  Oxalatkristallen  auf,  die  hier  aber  im  Qegeneatz  lur  Seychellensimtrinde 
fast  ausBchließlich  die  Form  von  Tafeln  Iiaben. 

4.  Während  hei  dieeen  drei  Drogen  die  Außenrinde  nicht  entfernt  worden  war, 
fehlt  sie  beim  Ceylonzimt  mehr  oder  weniger  vollständig.  Korktelleu  sind  hier 
daher  nur  auenahmsweise  zu  finden.  Auf  einen  2 — 8  Zellen  starken,  sklerotisierten 
Ring  folgen  die  Elemente  der  Innenrinde,  in  denen  sich  ganz  vereinzelt  kleine 
Btleiotisierle  Zellgruppen  und  verhättuiemäßig  wenig  Bastfasern  vorfinden,  die  eine 
bestimmte  Anordnung  nicht  erkennen  lassen.  Die  wenig  auffallenden  Markstrahlen 
sind  im  Vergleich  zur  Seychellenümtrinde  kristallarm. 

Vorausgesetzt,  daß  bei  einer  Untersuchung  von  Rinden  verschiedenen  Alters  und 
von  verschiedenen  Standorten  die  an  dem  hier  untersuchten  Material  aufgefundenen 
Merkmale  sich  als  für  die  Art  charakteristtsch  erweisen,  so  würde  eine  Unterscheidung 
der  erwähnten  Zimleorten  an  Querschnitten  sehr  wohl  möglich  sein.  Schwieriger 
würde,  wenn  man  vom  Ceylonzimt  absieht,  eine  Diagnose  der  Zimtpulver  durchzu- 
führen sein,  da  hier  die  charakterietische  Anordnung  der  einzelnen  Elemente  fortfällt, 
und  qualitativ  verschiedene  Gewebe  hier  nicht  vorhanden  sind.  Es  müßte  daher 
versucht  werden,  auf  Grund  des  quantitativen  Verhältnisses  der  einzelnen  Geweba- 
zellea  und  ihrer  Inhaltsbestandteile  eine  Unterscheidung  zu  ermöglichen.  Vielleicht 
wären  in  diesem  Sinne  zu  verwerten  als  Charakteristika  von 

1.  Seychellenzimtrindeopulver:  zahlreiche  Bastfasern  und  zahlreiche,  vorwiegend 
nadelJormige  und  gestreckt  rhombische  Ozalatkristalle  in  den  Markatrahlzellen ; 

2.  Pulver  von  chinesischem  Zimt:  wenig  Bastfasern,  wenig  Oxalatkriatalle; 

3.  Pulver  von  Saigon-Cassia:  zahlreiche  Bastfasern  und  ziemlich  zahh-eiche,  meist 
tafelförmige  Ozalatkristalle  in  den  Markstrahlzellen. 

4.  Von  diesen  drei  Arten  würde,  vorausgesetzt,  daß  sie  nicht  auch  nach  Ent- 
fernung der  Außenrinde  im  Handel  vorkommen,  der  Ceylouzimt  ohne  Schwierigkeit 
durch  das  Fehlen  oder  nur  gan^  vereinzelte  Vorkommen  von  Korkzellen  zu  unter- 
scheiden seia. 

Voratebende  Arbeit  wurde  im  Sommer  1910  im  chemischen  Laboratorium  des 
Kaiserlichen  Gesnndheitaamtea  aasgefQhrt. 

Zum  Schluß  ist  ea  mir  eine  angenehme  Pflicht,  den  Ständigen  Mitarbeitern  im 
Kaiserliohen  Gesundheitanmte  Herrn  Dr.  Lange  für  Hinweise  und  Unterstützung  bei 
der  chemischen  Untersuchung,  Herrn  Dr.  Müller  für  Überlassung  der  Ergebnisse 
seiner  botanischen  Untersuchung  der  Seycbellensimtrinde  verbindlichst  zu  danken. 

Berlin,  im  August  1910. 


»Google 


Untersuchungen  über  die  sogenannte  Pseudowut 

Von 
ProfesBor  Dr.  Zvlck,  und  Dr.  Z«ller, 

R^eningarat  wÜMiuchaftlichein  Hiltaftrbeitor 

im  Kaiserl.  Geenndheitaamts. 


.  AllggmBiii««   Aber   di<  Kranblisit   md    d*n  AnitBokancMtorr. 

'  EnpfiDgliohkait  kleinirer  Haoiticre  und  longtifer  Ltbori- 
torlomiTsnnohitiBre  gsgenDbar  dem  FiendowntTiTu*.  a)  FltKrang.  b)  Impfung, 
e)  Tarbraitnng  dw  Tirni  im  Tiarkfirpar.  —  IT.  Baaiataot  de*  PaendoirntTiri*  a)  ftgm 
Eintrockniuig,  b)  g^ao  Flnlnii  nnd  bai  Anfbewahnng  notar  TgraohiedeDaii  TempantonD,  t)  gegen 
Hitia,  i)  gagen  DeainfektiaiuiiutUl.  —  T.  Eontagioaitit,  EanterTieinns  nod  Filtrier- 
bkTkeit  dea  PaeadowntTirDB;  Immnnitlt.  —  Anhang:  ErankheitageicbicbteD.  - 
Litaratar. 

I.   Einleitung. 

Im  Jahre  1902  hat  Aujeazky  (1)  über  „eine  neue  InfektionBkrankheit  bei  Haue- 
tieren"  berichtet  Ein  2Vi  jähriger  Ochee  war  nnter  wutTerdächügen  ErecheiaungeQ, 
die  in  hochgradiger  Erregung,  häufigem  Niesen,  fortwährendem  Reiben  der  Nase  an 
der  Krippe  und  Muskelzackangen  bestanden  hatten,  eingegangen.  Anjesiky  stellte 
aas  den  inneren  Teilen  des  znr  Untersachang  eingesandten  Gehirne  des  Ochsen  eine 
Emulsion  her  und  verimpfte  sie  an  Kaninchen.  Die  Impftiere  teigten  als  auffälligste 
Krankheitesymptome  groDe  Unruhe  und  heftiges  Jucken  an  der  Impfstelle;  44  bis 
48  Stunden  nach  der  Impfung  verendeten  sie  unter  toniach-klonisohen  Krämpfen.  — 
Kurze  Zeit  später  sah  Aujeszky  zwei  weitere  Fälle:  ein  Hund  und  eine  Katze  waren 
ebenfalls  unter  den  Erscheinungen  hochgradiger  Unruhe  und  überaus  starken  Juck- 
reizes eingegangen.  Die  vorgenommenen  diagnostischen  Impfversuohe  erwiesen,  dafi 
die  Tiere  an  derselben  Krankheit  wie  der  Ochse  gelitten  hatten  nnd  verendet  waren. 

Nach  dem  Bekanntwerden  der  Untersuchungen  Aujeszkys  haben  mehrere 
ungarische  Tierärzte  diese  Krankheit  bei  verschiedenen  Tie^^attungen  wiederholt  be- 
obachtet. Marek  (6)  konnte  sie  in  der  Budapester  Klinik  vom  Jahre  1902  bis  1906 
bei  94  Katzen  und  26  Hunden  feststellen.  Neuerdings  hat  er  die  Krankheit  in  einem 
Rinderbestand  geeehen,  in  dem  binnen  kurzer  Zeit  8  Tiere  daran  zugrunde  gingen. 
Szab6(ll)  berichtet  über  16  Fälle,  die  er  binnen  zwei  Wochen  in  einer  Koppel  von 
Jagdhunden  beobachtete.    Szäntö  (12)  beschreibt  die  Krankheit  bei  einem  Zugochsen; 
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Baläe  (8)  «rmittelte  sie  als  Ursache  einer  Rattenenzootie  aaf  einer  Wasenmeisterd, 
wo  er  xa  gleicher  Zeit  die  Krankheit  bei  einer  Katze  auftreten  sah.  Seh  aar  (10) 
hat  sie  bei  einer  Milchkuh  auf  der  Weide  fes^estellt.  Nach  Lauf  er  (7),  der  zwei 
KrankbeitsCÜle  bei  Hunden  beobachtet  hat  und  sie  genau  beschreibt,  ist  die  Krankheit 
in  letzter  Zeit  ziemlich  häufig,  manchmal  nach  Art  einer  Seuche,  unter  den  Hunden 
aufgetreten.  Kern  (6)  hat,  wie  er  dem  einen  von  uns  (Zwick)  brieflich  mitteilte, 
auf  einem  Banernhof  innerhalb  von  vier  Tagen  3  Rinder,  2  Hunde  und  1  Katze  an 
der  Krankheit  eingehen  sehen.  Neuerdinga  berichtet  Hutyra  (4),  daS  die  ungarischen 
Tierärzte  Babik  und  Hussek  auf  einem  Qut  in  kurzer  Zeit  10  drei-  bis  fünfjährige 
Ochsen  der  Krankheit  erliegen  sahen.  Das  betreffende  Gut  beherbergte  sehr  viele 
Ratten,  deren  Zahl  eich  gleichzeitig  mit  der  Erkrankung  der  Rinder  in  auffälliger 
Weise  verminderte.  Hut^ra  konnte  an  drei  ihm  eingesandten  Rattenkadavern  fest- 
stellen, daß  die  Tierb  tatsächlich  an  derselben  Krankheit  wie  die  Rinder  gestorben 
waren;  er  hält  die  Ansteckung  der  Oohsen  durch  Ratten  für  nicht  unwabrflobeinlich. 
Zu  dieser  Annahme  glaubt  er  sich  um  so  mehr  berechtigt,  als  einerseits  BaUs  (3) 
bereits  früher  über  die  gleichzeitige  Erkrankung  von  Hunden,  Katzen  sowie  Ratten 
berichtet  hat,  andererseits  Babik  einen  anf  einem  anderen  Gute  beobachteten  Fall 
mitteilt,  wo  gleichzeitig  mit  den  Erkrankungen  der  Rinder  fast  sämtliche  Hunde  und 
Katzen  und  die  sehr  zahlreichen  Ratten  starben. 

Aujeazky  wies  bei  der  Beschreibung  der  Krankheit,  die  er  als  „Pseudowut" 
bezeichnet,  während  Marek  (9)  für  sie  den  Namen  „akute  infektiäse  Bulbärparalj'se'' 
vorgeeohlagen  hat,  auf  ihre  Ähnlichkeit  mit  Wut  bin  und  erwähnt,  daß  sie  auch  vom 
Laien  gewöhnlich  mit  ihr  verwechselt  werde.  Veranlassung  hierzu  können  geben  die 
mit  der  Krankheit  verbundenen  nervösen  Erscheinungen,  der  rasche  Ablauf  der 
Krankheit  und  die  Krämpfe  im  Stadium  der  Eraohöpfung.  Weiterhin  erinnern  an 
Tollwnt  die  Tatsachen,  daß  das  noch  unbekannte  Virus  jm  Zentralnervensj'stem  stets 
vorhanden  iat  und  sich  in  Glyzerin  ebenso  aufbewahren  läßt  wie  das  Tollwutvirus. 
Der  Sektionsbefund ')  ist,  wie  bei  der  echten  Wut,  so  auch  bei  der  Pseudowut,  in  der 
Regel  nt^tiv.  Andererseits  bieten  sich  dem  Sachverständigen  aobarfe  Unterschiede 
zwischen  beiden  Krankheiten.  Für  die  Pseudowut  iat  im  Gegenaatz  zur  echten  Wut 
charakteristisch  die  kurze  Inkubationsdaner ,  der  sehr  rasche  Verlauf  der  Krankheit, 
das  Fehlen  der  Tobsuchtaanfäll«  und  dea  aggressiven  Benehmens,  der  Mangel  einer 
Bukzessiveu  Lähmung,  die  Infektiosität  des  Blutes  und  verschiedener  Organe,  die 
Nichtinfektiosität  des  Speichela,  sowie  der  Umstand,  daß  die  subkutane  Ansteckung 
stets  gelingt  und  eine  heftige  lokale  Reaktion,  hauptsächlich  eiu  sehr  starkes  Jucken, 
hervorruft. 

II.  Allgemeines  Ober  die  Krankheit  und  den  AnsteckunesstofT*)- 

Die  Pseudowut  ist  bisher  nur  in  Ungarn  beobachtet  worden  und  zwar  bei 
Rindern,  Hunden,  Katzen  und  Ratten. 

*)  Bei  einem  Hand  fanden  wii  Haarballen  im  Maule,  ein  VorkommniB,  dem  man  auch 
bd  der  echt«ii  Wut  begegnet. 

*)  Nach  den  UntersDChuageit  AnjeeikyB,  mit  denen  die  Befunde  anderer  Autoran,  wie 
Hntyrs,  Harek,  Kern,  im  allgemeinen  Qbereinstimmen. 
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Bei  erkrankten  Rindern  sieht  man  ein  hartnäckiges  Beiben  und  Scheuem  des 
Flotzmauls,  seltener  eines  anderen  Körperteils,  wodurch  blutende  baarloae  Flächen 
und  in  ihrer  Umgebung  entzündliche  Schwellungen  entstehen.  Während  des  Scheuems 
brausen  die  Tiere  kräftig  aus  und  stampfen  mit  den  Hinterfüßen.  Die  Freßlust  ist 
noch  eine  Zeitlang  erhalten;  bald  stellt  sich  indessen  hochgradige  Tympanites  ein  und 
die  Tiere  erliegen  der  Krankheit  binnen  24 — 86  Stunden. 

Erkrankte  Hunde  und  Katzen  sind  apatbisob,  wechseln  häufig  ihre  Lagerstätte 
und  sitsen  zusammengekauert  in  einer  Ecke.  Neben  reichlichem  SpeichelfluS  wird 
Appetitlosigkeit,  Erbrechen  und  Rachenlähmung  beobachtet  In  etwa  der  Hälfte  der 
Fälle  zeigen  die  Tiere  heftigen  Juckreiz  an  irgend  einer  Stelle  des  Kopfes  (Nasen- 
rücken, Backe,  Stirn,  Schläfe):  sie  reiben  die  betreffende  Stelle  an  einem  Gegenstand 
oder  kratzen  sich  dort  mit  den  Pfoten,  oft  so  heftig,  daß  in  wenigen  Stunden  um- 
fangreiche Abschürfungen  oder  auch  tiefergehende  Suhstanzverluste  an  der  Haut 
zustande  kommen.  Dieae  Juckreicerecheinungen  können  indessen  fehlen  imd  die  Tiere 
bekunden  ihren  Schmerz  lediglich  durch  lautes  Stöhnen  beiw.  Miauen.  Die  Atmung 
ist  erschwert.  In  der  Regel  werden  hei  den  erkrankten  Tieren  ungleich  erweiterte 
Pupillen,  herabgesetzter  PupillarreSex  und  Muskelzuckungen  beobachtet.  Eine  Er- 
höhung der  Innentemperatur  besteht  nicht.  Die  Patienten  gehen  fast  ohne  Ausnahme 
binnen  24 — 36  Stunden  ein.  —  Heilung  wurde  bisher  nur  in  einem  Fall  bei  einer 
Katze  beobachtet  (9). 

Von  kleineren  Versuchstieren  scheinen  für  das  PseudowutvirUB  Kaninchen  und 
Meeräch weinchen  am  empfänglichsten  zu  sein;  weniger  empfänglich  sind  Ratten  und 
Mäuse;  Hühner  und  Tauben  erwiesen  sich  als  refraktär.  Kern  hat  auch  junge  Füchse 
inßzieren  können  (briefliche  Mitteilung). 

Die  Übertragung  des  Virus  gelingt  auf  intraokulärem,  subduralem,  intraperi- 
tonealem, intramuskulärem  und  subkutanem  Wege. 

Die  Inkubationsdauer  schwankt  je  nach  der  Empfänglichkeit  des  Tieres,  nach 
der  Virulenz  des  Infektionsstoffes  und  nach  dem  Ort  der  Einverleibung  des  Virus 
zwischen  S6  und  96  Stunden;  ausnahmsweise  beträgt  sie  5 — 8  Tage. 

Nach  Ablauf  des  Inkubationsstadiums  treten  bei  den  Versuchstieren  starke  Un- 
ruheerscheinungen, heftige  Erregung  und  hochgradiger  Juckreiz  auf.  Im  Falle  der 
subkutanen  Impfung  kommt  es  zur  Entzündung  der  Haut  und  Unterbaut  an  der 
Impfstelle  und  in  deren  Umgebung  (Rötung,  Schwellung  und  schließlich  Nekrose). 
Die  Tiere  kratzen,  belecken  und  benagen  den  kranken  Körperteil  fortwährend  oder 
Sachen  ihn,  falls  sie  ihn  mit  dem  Maul  und  den  Pfoten  nicht  erreichen  können,  an 
irgend  einem  Gegenstand  zu  reiben.  Diese  Reizerscheinungen  nehmen  mehr  und 
mehr  zu.  Nachdem  sie  ihren  Höhepunkt  erreicht  haben,  tritt  allgemeine  Erschöpfung 
ein:  die  Tiere  liegen  ermattet  am  Boden,  suchen  sich  zeitweise  noch  einmal  zu 
erheben,  um  an  der  Impfstelle  zu  kratzen  oder  zu  nagen,  sinken  wieder  kraftlos  zur 
Seite,  zeigen  öfters  Muskelzuckungen  und  gehen  innerhalb  weniger  Stunden  zugrunde. 
Die  Dauer  der  Krankheit,  vom  Hervortreten  der  ersten  sichtbaren  ErBcheinnngen 
an  gerechnet,  beträgt  3 — 30,  gewöhnlich  6 — 10  Stunden. 


»Google 


Die  pathologiBcb-anatomiBcben  Veränderungen  am  Kadaver  sind  unbedentend. 
An  der  Impfetelle  findet  man  Entzfindiing,  HSmorrhagie  and  oft  auch  Nekrose  dee 
Gewebes.  In  den  inneren  Organen,  besonders  im  Zentralnervensystem  und  in  den 
GebimbSuten,  ferner  in  der  Schleimhaut  des  Magens  und  Darmes,  können  Hyperämie 
und  kleine  Blutungen  beobachtet  werden.  Manchmal  besteht  eine  Gasansammlung  in 
den  Därmen  und  eine  Erweiterung  der  Harnblase, 

Im  Zentralnervensystera  ist  das  Virus  immer,  im  Blut  und  den  blutreichen 
Organen  fast  immer  vorhanden.  Galle,  Harn  und  Speichel  sollen  das  Virus 
nicht  enthalten. 

Berkefeldfilter  vermag  das  Virus  nicht  sn  passieren. 

Der  Infektionsstofi'  scheint  nicht  sehr  kontagiöe  zu  sein:  gesunde  Versucbedere, 
mit  infizierten  zusammengehalten,  werden  von  diesen  nicht  angesteckt.  Bei  der 
natfirliohen  Obertragung  glaubt  Kern  (6)  an  die  Vermittlnng  von  stechenden  Insekten. 

In  Glyzerin  aufbewahrtes  Gehirn  von  an  Pseudowut  eingegangenen  Tieren  bleibt 
2,  ansnahmsweise  auch  3  Monate  virulent.  —  Desinfektionsmitteln  und  thermischen 
Einflüssen  gegenüber  scheint  der  Infeklionsstoff  nicht  zu  den  am  leichtesten  vemicht- 
baren  zu  gehören. 

Immunität  bei  Kaninchen  konnte  weder  durch  Vorbehandlung  mit  Galle  in- 
fizierter Tiere  noch  durch  eine  solche  mit  abgeachwächtem  Infektionsstoff  (Des- 
infektionsmittel, Hitze)  erzielt  werden. 

Herrn  Geheimrat  Ostertag  wurde  von  Herrn  Prof.  Dr.  Aujeszky,  Vorstand 
des  König),  ungarischen  bakteriologischen  Institutes  in  Budapest,  ein  in  Glyzerin 
gelegtes  Gehimstück  eines  Kaninchens  in  sehr  gefälliger  Weise  überlassen.  Das  Tier 
war  am  18.  November  1909  mit  Pseudowut  infiziert  worden  und  ist  am  22.  November 
an  der  Krankheit  eingegangen.  Unter  Benutzung  dieses  Ausgangsmaterials,  für  dessen 
Überlassung  wir  Herrn  Gebeimrat  Ostertag  auch  an  dieser  Stelle  unseren  verbind- 
lichsten Dank  sagen,  hatten  wir  Gelegenheit,  einige  orientierende  Untersuchungen  Über 
die  Pseudowut  anzustellen,  über  die  in  den  folgenden  Abschnitten  berichtet  wird. 

III.  PrDfUng  der  Empfänglichkeit  kleinerer  Haustiere  und  sonstiger  Laboratoriums- 
versuchstiere gegenüber  dem  Pseudowutvirus. 

ft)  Fütterung. 

Über  Füttern ngs versuche  mit  Pseudowut material  konnten  wir  in  der  uns  zu- 
gänglichen Literatur  keine  Angaben  finden. 

a)    Fütterungsversuche   an  Hunden. 

Ein  ca.  12  Monate  alter,  mittelgroßer  kräftiger  Hund  (Pndelkrenzung)  wurde 
mit  Fleisch  gefüttert,  das  von  den  Hinterschenkeln  einer  an  Pseudowut  eingegangenen 
Zi^e  stammte.  Der  Hund  hat  innerhalb  von  6  Tagen  1600  g  Fleisch  verzehrt.  Irgend- 
welche Krankheitserscheinungen  sind  bei  ihm  in  der  Folgezeit  nicht  beobachtet  worden. 

Ein  anderer  Hund  (Foxterrierkreuzung,  ca.  S  Monate  alt)  erhielt  300  g  ser- 
kleinerter  Organe  (Leber,  Milz,  Niere)  derselben  Ziege;  auch  dieser  Hund  blieb  gesund 
und  bat  niemals  Krankheitserscheinungen  gezeigt. 
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Ebenso  erfolgloe  war  die  Verfütternng  eines  gaozen  Meenchweiochena,  das  an 
typischer  Fseudoffot  verendet  war:  der  gefütterte  Hand  (Foxterrierkreosang ,  ca. 
10  Monate  alt)  hat  während  der  14tfigigen  Beobachtungsdauer  keinerlei  Krankheite- 
erscheinnogen  erkennen  lassen. 

j9)  FtitteruQgaTersaohe  an  Katzen. 
3  junge  Katzen  (Katze  I,  11  und  III)  sind  mit  den  Oi^;anen  verschiedener  an 
Pseudowut  eingegangener  Kaninchen  gefüttert  worden.  Leber,  Milz,  Nieren,  Herz, 
Lungen,  Muskelstücke  und  Oehimteile  der  Kaninchen  wurden  zerkleinert  und  3 mal 
täglich  in  kleineren  Mengen  gereicht.  Alle  3  Katzen  fraflen  mit  großem  Appetit. 
4,  6  und  10  Tage  nach  Beginn  der  Fütterung  sind  die  Tiere  schwer  erkrankt.  Das 
klinische  Bild  war  etwa  folgendes'):  Schon  einige  Zeit  vor  dem  offensichtlichen 
Anshruch  der  Krankheit  zeigten  die  Tiere  schleimig- eitrigen  Augenausfluß,  der 
bald  zu  graubraunen  Borken  eintrocknete  und  die  Haare  um  die  Augen  in  ziemlich 
weitem  Umkreis  verklebte.  Der  Appetit  war  um  diese  Zeit  noch  gut,  auch 
wurde  die  vorgesetzte  Milch  wie  gewöhnlich  aufgenommen.  Die  Temperatur  be- 
wegte eich  in  normalen  Grenzen.  Mit  dem  sichtbaren  Krankheitsausbruch  sistierte 
die  Aufnahme  von  fester  und  flüssiger  Nahrung  vollständig.  Die  Tiere  erschienen 
apathisch,  saßen  mit  verklebten  Augen  zusammengekauert  in  einer  Ecke  und  liefien 
zeitweise  ein  klagendes  Miauen  hören.  Ans  dem  Käfig  genommen  bewegten  sie  sich 
langsam  und  unsicher,  breitspurig  tappend  fort.  Von  Zeit  zu  Zeit  taumelten  sie  zur 
Seite  und  fielen  zu  Boden,  um  sich  alsbald  mühsam  wieder  zu  erheben,  weiter  zu 
schwanken  und  schließlich  in  einer  Ecke  sitzen  zu  bleiben.  Hier  ließ  sich  häufig 
beobachten,  wie  die  Tiere  den  Kopf  langsam  hintenüber  auf  den  Rßcken  legten, 
manchmal  so  weit,  daß  sie  sich  rückwärts  überschlugen.  Während  die  Katzen  I 
und  in  sich  häufig  am  Boden  wälzten,  kratzte  sich  Katze  II  sehr  viel  und  intensiv 
mit  beiden  Vorderpfoten  am  Kopf,  suchte  ihn  auch  am  Gitter  des  Käfigs  zu  reiben, 
so  daß  sich  um  die  Augeogegend  bald  eine  entzündliche  Schwellung  einstellte. 
Mehrfach  zeigten  die  Tiere  krampfartige  Zuckungen  in  den  Kopf-  und  Halsbeugemi 
bei  zweien  bestand  starker  Speichelfluß.  Gegen  das  Ende  wurden  die  Bewegungen 
matter,  die  Tiere  lagen  angestrengt  atmend  am  Boden  mit  auffallend  prall  gespann- 
tem Hinterleib.  Die  Temperatur  fiel  unter  die  Norm;  nach  12 — 24Btündiger  Krank- 
heitedauer  trat  der  Tod  ein.  —  Bei  der  Sektion  konnten  pathologisch-anatomische 
Veränderungen  nicht  festgestellt  werden. 

f)  Futterungsversuohe  au  Kaninchen  und  Meersobweinohen. 
An  2  mittelgroße  Kaninchen  und  2  Meerschweinchen  sind  die  Gehirne  von  8 
tj^pisch  an  Pseudowut  eingegangenen  Kaninchen  verfüttert  worden.  Die  Gehime 
wurden  mit  Kleie,  unter  Zusatz  von  etwas  Wasser,  zu  einem  dicken  Brei  verrieben, 
den  die  Tiere  anstandslos  verzehrten.  Zweimal  Üblich  wurde  gef&ttert;  bei  jeder 
Mahlzeit  erhielt  jedes  Tier  ein  Viertel  des  stets  frisch  bereiteten  Futterbreie.  Inner- 
halb zweier  Tage  waren  die  8  Gehirne  verzehrt;  keines  der  gefütterten  Tiere  ist  erkrankt. 


*)   Die  Krankheitageschichten  der  3  Katien  sind  im  Anhang  eincela  wiedergegeben. 
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t)   S'atteruDgsTerBuche  an  weißen  und  banten  Ratten. 

Leber,  MUs,  Nieren,  Herz  und  Lungen  von  2  an  Pseudowut  eingegangenen 
Kaninchen  wurden  innerhalb  zweier  Tage  von  5  Ratten  (I— V)  voUständig  verzehrt. 

Die  Ratten  I  und  II  sind  2  Tage  nach  Abechlnß  der  Fatterung  über  Nacht 
eingegangen,  ohne  dafi  klinische  KrankheitaerBcheinungen  an  ihnen  beobachtet  werden 
konnten.  Auch  irgendwelche  Kratzeffekte  worden  nicht  wahrgenommen.  Die  Gehirne 
der  beiden  Ratten  sind  zweoka  Feetatellung  der  TodesursBche  an  2  Kaninchen  ver 
impft  worden.  Beide  Impftiere  gingen  nach  2  und  4  Tagen  unter  den  typischen 
Erscheinungen  der  Pseudowut  zugrunde. 

Ratte  III  und  IV  eind  3  Tage  nach  Beendigung  der  Fütterung  typisch  erkrankt 
und  gestorben.  Beide  Tiere  zeigten  starken  serösen  AugenausSuH.  Sie  kratzten  sich 
nnablaesig  mit  den  Vorderpfoten  an  beiden  Seiten  des  Kopfes,  so  daß  dort  blutige 
Bzkoriationen  entstanden.  Die  Haare  waren  von  den  Ohren  bis  zur  Nase  hin  voll- 
ständig  dnrchnäOt. 

Ratte  V  ist  auffallenderweise  nicht  erkrankt.     Sie  wurde  nach  Beendigung  der   * 
Fütternug  noch  6  Wochen  lang  beobachtet  und  nach  dieser  Zeit  freigegeben. 

e)    Fütterungsversuche  an  weißen  Mäusen. 

5  etwa  1  Monat  alte  weiOe  Mäuse  wurden  gefättert  mit  vu-ulentem  Gehimmaterial 
öner  an  I^udowut  eingegangenen  Ziege.  &  bohnengroOe  Stjäcke  aus  der  Qehimbasis 
und  je  2  solche  aus  jeder  Hemisphäre  wurden  zur  Fütterung  verwendet  Die  Mäuse 
blieben  in  der  Folgezeit  gesund  und  haben  nie  Krankheitserscheinungen  gezeigt 

S  weitere  Mäose,  gefüttert  mit  Teilen  der  inneren  Organe  (Leber,  Milz,  Niere) 
eines  an  Pseudowut  verendeten  Kaninchens,  sind  ebenfalls  gesund  geblieben, 

Ergebnis  der  FflttemagsversDehe: 

Es  ist  gelungen,  3  junge  Katzen  und  4  Ratten  dnrcb  Fütterung  mit 
Pseudowutmaterial  zu  töten;  3  Hunde,  2  Kaninchen,  2  Meerschweinchen, 
1  weilte  Ratte  und  8  weiße  Mäuse  konnten  dagegen  auf  dem  Fütterangs- 
weg  nicht  tödlich  infiziert  werden. 

b)  Impftmg. 

1.    Versuche  an  kleineren  Haustieren. 
Über  InfektiouBversuche  an  kleineren  Haustieren  ist,  soweit  uns  bekannt,  bisher 
nicht  aofiführlicher  berichtet  worden.    —    Wir  hatten  für  diese  Versuche  1  Ziege, 
1  Schaf,  1  junge  Katze  und  mehrere  Hunde  zur  Verfügung. 

a)  Impfversuch  an  einer  Ziege. 
Das  rechte  Ammonshorn  des  an  Pseudowut  eingegangenen  Hundes  II  (s.  S.  406) 
wurde  zusammen  mit  einem  haselnußgroßen  Partikel  der  GroObimrinde  dieses  Tieres 
unter  Znsatz  von  5  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  in  einem  sterilen  Mörser  zn 
einer  gleichmäßigen  Emulsion  verrieben  und  der  Ziege  subkutan  an  der  linken  Seiten- 
bmstwand  eingespritzt.     Nach  einer  Inkubationszeit  von  6  Tagen,  während  der  die 
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Ziege  Toroe  links  lahmte  uod  eine  geringe  Schwelinng  an  der  Impfatelle  zeigte,  im 
übrigen  aber  munter  war,  brach  die  Krankheit  aus.  Das  Tier  zeigte  hochgradige  Er- 
regUDgs-  und  Unruheerecheinungen :  es  sprang  plötzlich  auf,  am  sich  gleich  wieder 
niederzulegen,  schrie  und  klagte  viel  und  laut,  zeigte  matten  und  ängstlichen  Blick, 
unsicheren,  eigentümlich  tappenden  Gang,  wobei  die  HintorfSOe  gespreizt  und  weit 
unter  den  Leib  geschoben  wurden,  aehr  frequente  und  angeatrengte  Atmung,  vermehrten 
Puls  und  pochenden  Herzschlag.  Es  knabberte  und  nagte  sehr  viel,  jedoch  nicht  an 
der  harten,  vermehrt  wannen  und  bei  Druck  sehr  schmerzhaften  Impfstelle,  sondern 
stets  am  Unken  Sprunggelenk,  wo  bald  eine  haarlose  Stelle  und  blutige  Ezkoriatäon 
entetanden  war.  Auch  in  der  Umgebung  beider  Augen  zeigte  eich  die  Haut  nach 
kurzer  Zeil  haarlos  und  exkoriiert,  da  das  Tier  den  Kopf  ständig  an  der  BackBtein- 
wand  der  Boxe  scheuerte.  Später  wurde  die  Ziege  schwächer  und  matter:  sie  tag  viel 
auf  der  Seite  am  Boden,  Kopf  und  FüOe  von  sich  gestreckt  und  erhob  sich  nur  noch 
selten.  Sie  zeigte  weiterhin  wogende,  pumpende  Atmung  imd  blähte  die  Bscken  auf; 
,  krampfartige  Muskelzuckungen  gingen  häufig  durch  den  Körper,  bis  nach  etwa 
12'Btündiger  Krankheitsdaner  der  Tod  eintrat.  —  Die  Temperatur  am  Morgen  des 
Todesteges  betrug  38,0"  C;  eine  Stunde  vor  Eintritt  des  Todes  war  sie  bis  auf  40,0"  C 
gestiegen.  —  Während  der  Dauer  der  Krankheit  hat  die  Ziege  kein  Futter,  wohl  aber 
öfters  Wasser  aufgenommen. 

Die  Sektion  ergab  das  typische  Bild  der  Septikämie:  An  der  Impfstelle  dünn- 
breiiger,  graugelber,  geruchloser  Eiter,  eingeschloesen  in  eine  derbe  Bindegewebskapsel; 
am  Kapselinneren  graue  neki-otische  Bindegewebsfetzen.  Schleimhaut  des  Blinddarms 
hochgradig  entzündet,  dunkelrot.  Leber  leicht  geschwollen;  am  lobos  caudatus  und 
um  die  porta  hepatis  punktförmige  Blutungen.  Milz  sehr  stark  geschwollen;  Pulpa 
weich.  Unter  dem  Epikard  (besonders  am  rechten  Herzen)  zahllose  punktförmige 
Blutungen.     Hirnbaut-   und  GehimgefäSe  stark  mit  Blut  gefüllt. 

j9)  Impfversuoh  an  einem  Schaf. 
1  ccm  Gehimemulsion  eines  an  typischer  Pseudowut  eingegangenen  Meerschwein- 
chens wurde  subkutan  einem  Schaf  eingespritzt.  Nach  einem  Inkubationsstadinm  von 
5  Tagen  waren  an  dem  Tier  starke  Unrubeerecheinungen  zu  beobachten;  es  kratzte 
und  knabberte  häufig  an  der  Impfstelle,  zeigte  matten,  ängstlichen  Blick  und  heftige 
Atomnot;  weiterhin  bestand  serös-schleimiger  Augen-  und  Nasenauefluß,  sowie  Durch- 
fall. Nach  1-tägiger  Krankheitsdauer  verendete  das  Schaf.  Die  Impfstolle  wies  eine 
mäSig  starke  Entzündung  auf;  im  übrigen  war  der  Sektionsbefund  durchaus  negativ. 
—  Ob  das  Schaf  an  reiner  Psendowut  einging,  erscheint  fraglich  deshalb,  weil  es  nicht 
gelang,  durch  Weiterverimpfung  seines  Gehirns  an  Kaninchen,  Meerschweinchen  und 
weiße  Mäuse  bei  einem  dieser  Tiere  Pseudowut  hervorzurufen. 

Y)    Impfversuch  an  einer  jungen  Katie  (IV). 
Am  20.  VI.  1910  wurde  der  Katze  IV  1  com  einer  Emulsion,  die  durch  Ver- 
reibung  eines  erbsengroßen  Gehirnpartikels  des  an  Pseudowut  eingegangenen  Kaninchens 
Nr.  10S6  unter  Zusatz  von  1  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  hergestollt  worden  war, 
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in  den  linken  Hintersohenkel  intramaskulär  eingeBpritzt.  Am  '2S.  Vt.  früli  zeigte  das 
Tier  die  ersten  Krankheitserscheintingen :  es  ging  ängstlich  miauend  im  Käfig  umher 
unter  augenfälliger  Schonung  des  linken  Hinterbeines,  nach  dem  es  sich  häufig  umsah 
und  das  es  auch  ab  und  zu  beleckte.  Bis  zum  Mittag  hatten  sich  die  Erscheinungen 
in  hohem  Halle  gesteigert:  die  Katze  schrie  und  klagte  aodauemdi  sie  verkroch  sich 
häufig  unter  den  Fnttertrog  ihres  Käfigs,  um  darauf  plötzlich  an  dessen  Wänden  laut 
schreiend  emporzuspringen.  Eine  Zeitlang  hielt  sie  sieb  oben  fest,  lieJJ  sich  dann 
kraftlos  zu  Boden  fallen  und  blieb  auf  dem  Rücken,  die  Beine  von  sich  gestreckt, 
liegen,  bis  sie,  Teranlaßt  durch  den  hochgradigen  Juckreiz  an  der  Impfstelle,  eich  halb 
aufrichtete,  um  heftig  am  linken  Hinterbein  zu  beiden  und  zu  nagen.  Gegen  Abend 
bestanden  dort  bereits  ausgedehnte  blutende  Bißwunden.  Das  Schreien  ließ  allmählich 
nach;  die  Katze  wurde  sichtlich  matter  und  starb  in  der  folgenden  Nacht.  —  Außer 
lokalen  Veränderungen  am  linken  Hinterschenkel  konnten  bei  der  Sektion  keinerlei 
Veränderungen  vorgefunden  werden. 

i)   Iropfversuche  an  Hunden*). 

Die  Mehrzahl  der  Hunde  ist  auf  subkutanem  Wege  infiziert  worden;  in  einigen 
Fällen  wurde  such  die  intrasmuskuläre  und  die  intraokuläre  Impfung  ausgeführt. 

Zur  Infektion  verwendeten  wir  Gehimemuleionen  von  Tieren,  die  an  Pseudowut 
eingegangen  waren. 

Die  Inkubationsdauer  betrug  bei  den  subkutan  und  intramaskulär  geimpften 
Hunden  in  der  Regel  3—4,  suanahmswei-te  auch  6  (Hund  IX)  und  7  (Hund  VIl) 
Tage)  bei  der  intrackulären  Infektion  dagegen  traten  die  ersten  Krankheitserscheinungen 
bereite  3  Tage  nach  der  Impfung  auf. 

Die  Krankheitsdauer  wäbrte  12—24  Stunden;  in  einem  Fall  (Hund  VII)  er- 
streckte sie  sich  Über  3  Tage. 

Die  KrankbeitseiBCheinungen  bei  den  subkutan  und  intramuskulär  geimpften 
Hunden  waren  kurz  folgende:  Während  der  Inkubationszeit  traten  an  der  Impfstelle 
Rötung,  Schwellung,  vermehrte  Wärme  und  Schmerzhaftigkeit  auf,  wozu  sieh  bei  den 
in  die  Hinterscbenkelmuskulatur  geimpften  Tieren  noch  eine  ängstliche  Schonung  der 
betreffenden  Hinterextremität  gesellte.  Die  gewöhnlich  an  der  Seitenbrastwand  vor- 
genommene subkutane  Impfung  führte  in  einer  Reihe  von  Fällen  zur  Bildung  von 
abgekapselten  Abszessen.  Mit  dem  Reginn  der  Krankheit  wurden  die  Tiere  unruhig; 
sie  liefen  ängstlich  hin  und  her,  leckten  ab  und  zu  an  der  Impfstelle  und  ließen 
winselnde  und  klagende  Laute  hören.  Die  Ktankbeitserscbeinnngen  steigerten  sich 
rasch;  ein  heftiges,  unablässiges  Kratzen,  Scheuern,  Reißen  und  Nagen  an  der  Impf- 
stelle trat  auf,  während  dessen  die  Tiere  vielfach  ein  lautes,  klagendes  Betten 
vernehmen  ließen.  Die  Haut  an  der  Impfstelle  und  in  ihrer  Umgebung  war 
bald  hoch  gerötet  und  blutig  exkoriiert.  Die  Hunde  gebärdeten  sich  äußerst  auf- 
geregt und  zeigten  zum  Teil  die  ausgesprochene  Sucht,  in  fremde  Körper 
(Glas,  Papier,  Hols),  die  ihnen  hingeworfen  oder  vorgehalten  wurden,  zu 

*)  Die  Krankheitageectiichten   von  Hund  I  und  H  sind  im  Anhang  ausfOhrlich    wieder- 
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beifieo.  Eine  «igectliche  Aggreasivität  wurde  jedoch  in  keinem  Falle 
beobachtet.  Dem  IrritatioDBetadiuro  folgten  bald  Ermattung  und  Schwäche:  die 
Tiere  lagen  winselnd  und  heulend  am  Boden,  das  Kratzen  und  Bellten  an  der  Impf- 
etelle  wurde  schwächer  und  seltener.  In  einzelnen  Fällen  bestand  schleimig -eitriger 
Augenanafloll  und  mSHig  starke  Speichelsekretion ;  auch  Brechbewegungen  und  wirk- 
liches Erbrechen  wurden  beobachtet.  Allmählich  stellten  eich  I^^mungaerscheinungea 
ein,  krampfartige  Zuckungen  gingen  besonderB  durch  die  Extremitäten-  und  Kiefer- 
muskeln,  die  angestrengte  Atmung  wurde  oberäächlicher,  die  Tiere  lagen  mhig  am 
Boden,  bis  unmerklich  oder  imter  schwachen  Muskelzuckungen  der  Tod  eintrat. 

Nach  der  intraokulären  Infektion  stellte  sich  bald  Tränenflull  ein.  Das  erkrankte 
Auge  wurde  geschlossen  gehalten;  es  kam  lur  Ausbitdang  einer  hochgradigen  Keratitis 
und  Konjunktivitis  mit  reichlicher  Absonderung  schleimig  eitrigen  Sekrete.  Bald  trat 
intensiver  Juckreit  auf:  die  Tiere  scheuerten  und  kratzten  sich  anter  lautem  Bellen 
und  Heulen  unablässig  an  dem  erkrankten  Auge,  so  daß  bald  die  ganse  betroffene 
Kopfseile  stellenweise  haarloe  und  blntig  gescheuert  war.  Gregen  das  Ende  traten  die 
oben  beschriebenen  Erscheinungen  der  Mattigkeit  und  Schwäche  ein,  unter  denen  die 
Tiere  der  Krankheit  erlagen. 

Die  Nahrungsaufnahme  sistierte  mit  B^^n  der  Erkraobing  Tollständig;  Wasser 
dagegen  wurde  während  ihrer  Dauer  von  verschiedenen  Tieren  noch  aufgenommen. 

Die  bei  den  Hunden  gemessenen  Temperaturen  waren  sehr  ungleichmäßig.  Bei 
einem  Teil  der  Tiere  hielten  sie  sich  innerhalb  der  Grenzen  von  38,0°  C  bis  39,5°  C; 
bei  einem  anderen  dagegen  wurde  während  der  Krankheit  danerodes  Steigen  der 
Temperatur  beobachtet:  so  sind  bei  Hund  VI  S  Stunden  vor  dem  Tode  40,1"  C,  bei 
Hund  II  5  Stunden  vot  dem  Tode  41,S0  C,  bei  Hund  IQ  2  Stunden  vor  dem  Tode 
42,1"  C  gemessen  worden.  Subnormale  Temperatoren  wurden  bei  Hund  Vn  fest 
gestellt:  am  Vorabend  des  Todestages  zeigte  das  Thermometer  bereits  36,6"  C,  am 
nächsten  Morgen  36,2"  C. 

Die  Ei^ebnisse  bei  der  Sektion  waren,  abgesehen  von  den  lokalen  Verändernngen 
an  der  Impfstelle,  in  einer  Reihe  von  Fällen  durchaus  negativ.  An  der  Impfstelle 
fanden  sich  neben  enteündlicher  Kötung  und  Schwellung  der  Haut  blutige  Exkoria- 
tionen;  das  Unterhautbindegewebe  war  stark  durchblutet  und  snlzig  infiltriert.  Bei 
einigen  subkutan  geimpften  Tieren  hatten  sich  Sache,  bis  bandtellergroOe  Absiesse 
gebildet,  die,  von  dicker  Kapsel  umgeben,  dünnSässige,  schokoladefarbene  oder  mehr 
dickbreiige,  gelbweiOe,  eiterähnliche  Massen  enthielten.  Bei  Hund  VH  und  VIH,  die 
ihre  an  der  Impfstelle  entetendenen  Abszesse  bereite  bei  Lebzeiten  durch  Nagen  und 
Beißen  eröfifnet  und  durch  Lecken  entleert  hatten,  bestend  eine  pfennig-  bezw.  mark- 
stückgToße  Offbung,  die  in  eine  mit  nekrotischen  Gewebsmaseen  ausgekleidete  HöhluDg 
führte.  In  eimelneo  Fällen  wurde  Sterke  Rötung  der  Magen-,  Dünndarm-  und  Maat- 
darmschleimhaut beobachtet  (Hund  I  und  II)  j  bei  Hund  V  und  VI  waren  die  Dünn- 
därme ad  mazimum  aufgetrieben  und  die  Harnblase  prall  gefüllt.  Starke  Injektion 
der  Hirnhaut-  und  Gehimgefäfle  ist  öfters  festgestellt  worden. 

Die  Empfänglichkeit  der  Hunde  für  das  Pseudowutvirus  scheint  keine  nnbedingle 
zu  sein.     Obwohl  alle  10  Tiere  mit  verhältnismäßig  großen  Mengen  sicher  virulenten 
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GehirtjmaterialB  infiEiert  würden,  sind  doch  nur  5  (die  Hunde  II,  V,  VI,  IX,  X)  auf 
die  erstmalige  Impfang  bin  erkrankt.  Die  Hunde  VII  nnd  VIII  worden  erst  nach 
iwwmaliger,  die  Hnnde  I  und  IV  nach  dnimaliger  Impfung  krank  und  bei  Hund  III, 
der  in  Abstanden  von  10 — 14  Tagen  bereite  mit  dreierlei,  von  vereohiedenen  Tieren 
stammenden  virulenten  Gebirnemulsionen  subkutan  geimpft  war,  vermochte  erst  die 
4.  (intraokulare)  Impfung  die  Krankheit  tum  Ausbruch  zu  bringen.  Es  erscheint 
nicht  ansgesohloeaen ,  daß  sich  die  Tiere  durch  wiederholte  Impfungen  eine  gewisse 
Widentandefähigkeit  g^en  das  Virus  erwerben;  die  abnorm  lange  Dauer  der  Inkuba- 
tion (7  Tage)  und  der  Krankheit  (3  Tage)  bei  Hund  VII,  der  übrigeoB  vor  den  In- 
fektionen mit  virulentem  Afaterial  bereits  mit  7  ccm  Speichel  des  an  Pseudowut  ein- 
gegangenen Hundes  V  subkutan  geimpft  worden  war,  ließe  sich  vielleicht  auf  diese 
Weise  erklären. 

2.    Versuche  an  sonstigen  LaboratoriumeversuchBtieren. 
Von  gewöhnlichen  Laboratoriumsversuchstieren  haben  wir  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen,  Ratten  and  Mäuse,   Hühner  nnd  Tauben  zu  unseren  Versuchen  heran- 
gezogen.    Als  Impfmaterial   wurden  meist  Gebirnemulsionen  von  an  Pseudowut  ein- 
gegangenen Tieren  benützt. 

a.    Impfversuche  an  Kaninchen'). 

Zu  diesen  Versuchen  ist  eine  grolle  Zahl  älterer  und  jflngerer  Kaninchen  ver- 
wendet worden.  Meist  wurde  die  intramuskuläre  und  subkutane,  seltener  die  intra- 
peritoneale, Bubdurale  und  intraokuläre  Impfung  ausgeführt;  auf  intravenösem  Wege 
selbst  mit  kleinen  Mengen  dünner  Qehimemulsion  infizierte  Kaninchen  gingen  stets 
sofort  nach  der  Impfung  zugrunde.  Bei  intramuskulärer,  subkutaner  und  intraperi- 
tonealer Infektion  ist  in  der  Regel  1  ccm,  bei  subduraler  und  intraolnilärer  Impfung 
sind  einige  Tropfen  Gehimemulsion  eingespritzt  worden. 

Nach  intramuskulärer,  subkutaner  und  intraperitonealer  Impfung  schwankte  die 
InkobaUonBzeit  zwischen  2  und  4  Tagen;  bei  eubdural  nnd  intraokular  geimpften 
Tieren  dagegen  traten  die  ersten  Krankheitserscheinungen  bereits  nach  1  Vi  —  2 
Tagen  auf. 

Die  Krankheitedauer  war  in  der  Regel  nur  kurz;  sie  befarug  durchschnittlich 
5—15  Stunden. 

Bei  den  intramuskulär  nnd  subkutan  infizierten  Kaninchen  wies  die  Impf- 
stelle und  ihre  Umgebung  nach  12 — 24  Stunden  vermehrte  Wärme,  Schmerzhaftigkeit, 
Kötung  und  Schwellung  auf.  Die  Tiere  zeigten  zu  Beginn  der  Krankheit  heft^ 
Unruhe-  und  Juckreizereoheinungen ,  die  in  Form  eines  intensiven ,  unablässigen 
Sobeuems,  KratzenS,  Lockens,  Nagens  und  Beißens  zutage  traten  (Fig.  1).  Meistens 
norde  das  Kratzen  und  Nagen  an  der  Impfstelle  ausgeführt;  mehrfach  ist  jedoch 
aach  beobachtet  worden,  daß  intramuskulär  in  einen  Hinterschenkel  geimpfte  Tiere 
die  Impfstelle  unberührt  ließen,  dagegen  andauernd  das  distale  Ende  der  betreffenden 


■)  Die  Krankh^ts^eschicbten  der  Kaninchen  Nr.  151  und  289  sind  Im  Anhang  austabrlich 
wiedergaben. 
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Hiaterextremität  oder  die  FUnkengegBod  der  betreffenden  Körperseite  benoten.  Bei 
dem  fortgesetzten  Kratzen  und  Beißen,  d&s  in  der  Regel  nur  durch  kurze  PauBen 
unterbrochen  und  manchmal  von  lautem  Kreischen  und  Schreien  begleitet  war,  nahmen 
die  Tiere  die  verschiedensten  Lagen  und  unnatUrliohBten  Stellungen  ein.  Häufig  sah 
man,  daü  Kaninchen,  die  an  der  ventralen  Bauchwand  subkutan  oder  in  einen  Hinter 
schenket  intramuskulär  geimpft  waren,  sich  im  Eifer  dee  Beißens  und  Nagens  an  der 
Impfstelle  vollständig  überschlugen,  dann  kurze  Zeit  auf  dem  Rücken  oder  auf  der 
Seite  liegen  bliebeo,  Kopf  und  Extremitäten  von  sich  gestreckt,  um  sich  alsbald 
wieder  aufzurichten  und  von  neuem  mit  Kratzen  und  Nagen  zu  beginnen.  Nach 
einigen  Stunden  wurden  die  Bewegungen  matter;  die  Tiere  lagen  einige  Zeit  erschöpft 


Fig.  1.    Kaninchen  Kr.  334,  intramtukul&r  h.  I.  geimpft  mit  Blutaernm  ^ea  psendo- 
wutkranken  Kaninchens  am  22.  VI.  1910,  gestorben  am  25.  VI.  1910. 
Das  Tier  schickt  sich  an,  die  im  Bereich  der  linken  Kniegegend  gelegene  Impf- 
stelle mit  dem  Maul  zu  erreichen,  um  daran  zu  ni^n. 

am  Boden,  suchten  sich  dann  und  wann  noch  zu  erheben,  um  sich  des  hochgradigen 
Juckreizes  an  der  Impfstelle  zu  erwehren,  sanken  aber  bald  wieder  kraftlos  zur  Seite. 
Muskelzuckungen  gingen  durch  den  Körper,  LähmungserBcheinungeu  traten  auf,  zeit- 
weise wurden  klonische  Krämpfe  beobachtet.  Die  zu  Anfang  der  Krankheit  hoch- 
gradig dyepnoische  Atmung  wurde  allmählich  langsamer  und  ruhiger,  die  Tiere  lagen 
vollständig  erschöpft  am  Boden  und  gingen  schließlich  unter  fortschreitenden  Lähmungs- 
erscheiaungen  zugrunde. 

Des  öfteren  sind  Kanineben,  die  abends  noch  vollständig  gesund  erschienen, 
über  Nacht  der  Pseudowutinfektion  erlegen,  so  daß  es  nicht  möglich  war,  klinische 
Krankheitserscheinungen  zu  beobachten,  vielmehr  mußte,  sofern  die  Impfstellen  nicht 
typische  Beiß-  und  Kratzeffekte  aufwiesen,  die  Diagnose  durch  Weiterimp&ng  des 
Gehirns  auf  Kaninchen  gesichert  werden. 

Mehrfach  kam  es  auch  vor,  daß  mit  sicher  virulentem  Material  intranauskulär 
oder  subkutan  geimpfte  Tiere  keinerlei  Juckreizerscheinungen  zeigten.    Sie  waren  matt 
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und  apathisch  und  gingen  nach  10-  bis  12-BtüDdiger  Krankheitsdauer  zugrande, 
ohDe  daO  (abgesehen  von  eventl.  vorhandener  angestrengter  Atmung)  irgendwelche 
klinischen  Erankheitaeymptome  heobachtet  werden  konnten.  Gleichwohl  ergab  in 
jedem  Fall  die  Weiterimpfung  des  Gehirns,  daO  die  Tiere  in  der  Tat  an  Pseudowut 
eingegangen  waren. 

Bei  intraperitoneal  geimpften  Kaninchen  konnten  in  keinem  Fall  Unruhe, 
Erregung  oder  Juckreiz  festgestellt  werden.  Die  Tiere  saßen  während  ihrer  Krankheit 
stets  ruhig,  matt  und  traurig  in  ihrem  Käfig  und  gingen  schliefllich  unter  Anzeichen 
von  Erschöpfung  ein,  ohne  irgend  welche  typische  Krankheitseymptome  gezeigt  zu  haben. 

Subdural  infizierte  Kaninchen  dagegen  wiesen  in  jedem  Fall  sehr  charakte- 
rieÜBche  Krankheitebilder  auf.  Di«  Tiere  verhielten  sich  nach  Ausbruch  der  Krankheit 
zeitweise  vollständig  ruhig.  Plötzlich 
begannen  sie  unter  Hebung  der 
Vorderpfoten  die  Nase  in  die  Höhe 
zu  nehmen  und  den  Kopf  mehr  und 
mehr  hintenüber  in  den  Nacken  zu 
legen,  so  weit,  dafi  sie  nach  hinten 
äberfielen  (Fig.  2).  Meist  richteten 
sie  sich  rasch  vom  Boden  auf,  um 
dieselben  Erscheinungen  in  öfterer 
Wiederhotung  zu  zeigen.  Nach  dem 
Verschwinden  eines  solchen  Anfalls 
Baßen  die  Tiere  wieder  ruhig  da  wie 
zuvor.  Bei  suhdural  geimpften 
Kaninchen  wurde  auch  ein  unwider- 
stehlicher Drang  zum  Rennen  benh-  ^ 

achtet:  sie  liefen  wie  blind  stets  ge-       ^'8-  2-    Kaninchen  Nr.  389,  enbdoral  Keimpft  mit 
,  ...        .     ,        „.      .  Kaninchen  -  Qehim  -  Emulsion  am  21.  IV.  1910,    ge- 

radeaus, bis  sie  mit  dem  Kopf  gegen  ^^^^  ^  ^  IV.  ig,o. 

die  Wand  oder  einen  im  Weg  stehen-  Das  Tier  fahrt  mit  dem  Eopt  retroflektorieche  Zwangs- 
den  Gegenstand  anrannten.     Darauf  bewegangon  «na. 

blieben  sie  wie  betäubt  einige  Zeit  ruhig  an  der  Stelle,  die  sie  angerannt  hatten, 
sitzen,  um  naobher  die  oben  beschriebenen  retroSektorischen  Zwangsbewegnngen 
auszufahren  oder  weiter  zu  rennen.  Mit  eintretender  Ermattung,  Schwäche  oder  be- 
ginnender Lähmui^  hörten  die  Irritationeerecheinungen  allmählich  auf.  Binnen  kurzer 
Zeit  stellte  sich  alsdann  der  Tod  ein. 

Nach  intraokulärer  Impfnng  sind  als  hervorstechendste  Krankheitserscheinungen 
lichtschea,  schleimig-eitriger  AugenausSufi,  starke  Keratitis  und  Konjunktivitis  nebst 
intensivem  Scheuern  und  Kratzen  am  erkrankten  Auge  bezw.  an  der  betreffenden 
Gesichtaseite  heobachtet  worden. 

Die  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  waren,  abgesehen  von 
den  lokalen  Erscheinungen,  unbedeutend.  Bei  subkutan  geimpften  Tieren  fanden 
sich  an  der  Impfstelle  und  in  ihrer  Umgebung  regelmäßig  hochgradige  entzündliche 
Veränderungen  der  Haut  und  Unterhaut  vor;  häuEg  wurde  sulzige  und  hämorrhagische 
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Infiltratdon  des  Unterhaatbindegewebes  featgeBtellti  in  einzelnen  Fällen  kun  ee  sogar 
za  nekrotiechen  Veränderungen  an  der  Impfetelle.  Bei  intramuskulärem  InfektioQB- 
modofl  beetanden  an  dem  geimpften  Sofaenkel  hochgradige  entsöndliche  Srscbeinungen; 
das  injiiiert«  Material  wurde  bei  der  Sektion  vielfach  und  swor  scbünbar  noch  unver- 
ändert an  der  Impfatelle  liegend  vorgefnnden.  Die  inneren  Organe  waren  in  der  Regel  firel 
von  makroakopisch  erkennbaren  Veränderungen;  dann  und  wann  waren  aie  in  auffallender 
Weise  byperämiacb,  insbesondere  erschienen  die  Gefäße  dea  Darmgekröees,  der  Darm- 
wand  und  de«  Herzena  stark  injiziert.  Die  Harnblase  war  in  der  Hehrzahl  der  Fälle 
leer  oder  nur  achwaab  gefüllt.  Am  Gebim  bestand  mebrfadi  starke  Ge^injektion ; 
seltener  wurde  Gebimödem  beobachtet. 

Was  die  EhnpAnglichkeit  der  Kaninoben  betrifft,  so  haben  sie  sich  unter  den 
gewöhnlichen  Laboratoriumstieren  dem  PBeudowntvims  gq^nflber  am  empfindlichsten 
erwiesen.  Gehirn material  pseudowutkranker  Kaninchen,  Meerschweinchen  oder  Ratten 
erzeugte  nach  seiner  Verimpfung  an  Kaninchen  stets  Pseudowut,  hei  Verimpfung 
von  Gebimmaterial  {»endowutkranker  Hunde  trat  diese  Wirkung  nicht  in  jedem 
Falle  ein.  Wir  konnten  mehrfach  beobachten,  daß  bei  Verimpfung  von  Gehirn- 
material  pseudowutkranker  Hunde  an  Kaninchen  diese  nicht  an  Pseudowut  erkrankten, 
sondern  vollständig  gesund  blieben,  ebenso  wie  andererseits  die  Infektion  von  Hunden  mit 
Fseadownt-Kanincbengehimen  nicht  immer  auf  das  erste  Mal  gelongeo  ist  (s.  8. 890 — 891). 

ß.    Impfverauche  an  Meerschweinohen*). 

Obwohl  insgesamt  eine  große  Zahl  älterer  und  jüngerer  Ueerschweinchen  zu  den 
Impfversuchen  verwendet  wurde,  gelang  ee  doch  nur  bei  verhältnismäßig  wenigen 
Tieren,  einen  Krankhei tsverlauf  mit  typischen  klinischen  Erscheinungen  hervorzurufen. 
Einige  Meerschweinchen  erkrankten  schwer  und  erlagen  auch  der  Pseudowutinfektion, 
ohne  jedoch  während  ihrer  Krankheit  irgend  welche  Unruhe-  oder  Reizerscheinongen 
gezeigt  zu  haben  i  andere  gingen  über  Nacht  ein,  so  daß  eventl.  vorhanden  gewesene 
klinische  KrankbeitBerecheinungen  nicht  gesehen  werden  konnten;  eine  größere  Zahl 
erkrankte  überhaupt  nicht,  ob^eich  Kaninchen,  die  gleichzeitig  mit  den  Meer- 
schweinchen auf  dieselbe  Art  nnd  mit  demselben  Material  geimpft  wurden,  an  typischer 
Pseudowut  eingegangen  sind. 

Bei  der  in  der  Regel  uigewandten  eubkutanen  und  intramuskulären  Impfung 
schwankte  die  Inkubationszeit  zwischen  2  und  8  Tagen.  Die  Krankheit  währte  nie 
länger  als  einen  Tag.  Die  klinischen  Erscheinungen  waren,  wo  sie  typisch  auftraten, 
ungefähr  dieselben,  wie  sie  oben  bei  den  Kaninchen  geschildert  wurden.  Es  sind 
insbesondere  Aufregnag  und  Unruhe  beobachtet  worden,  sowie  intensives  Kratzen, 
Leoken  und  Nagen  au  der  Impfstelle,  wobei  einige  Tiere  ängstliob- quiekende 
Laute  von  eich  gaben.  Später  traten,  von  der  Nachhand  ausgehend,  Uhmungser- 
scheinnngen  auf;  die  erat  vorhanden  gewesene  Unruhe  und  Aufregung  ging  in  Mattig- 
keit und  schließlich  in  Erschöpfung  über;  die  Atmung  erfolgte  s^r  aogesteengt. 
Zeitweise  gingen  krampfartige  Zuckungen  durch  den  ganzen  Körper,  die  i 


*)  lA*   Erankbeitflgeflcbichte   des   Heerschwemcbens  Kr.  20S   ist  Im  Anhang  ansfUirlich 
wiedergegeben. 
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mit  den  fortschreitenden  LähmungaerecheiDungen  den  Tod  der  Tiere  im  Gefolge 
hatten  (Fig.  3). 

Bei  Bubduralei  Impfung  betrug  die  InkubationBzeit  24,  die  Daner  der  Krank- 
heit 12 — IS  Stunden.    Die  Tiere  eaßen  zeitweise  ganz  ruhig,  mit  gesträubten  Haaren 
in  einer  Ecke  ihres  Käfige  und  atmeten  angestrengt.    Plötzlich  begannen  sie  mit  dem 
Kopf  krampfartige  Zwangsbe- 
wegnngen    ansiuführen ,    in- 
dem sie  ihn  unter  hörbarem 
Zähneknirschen  langsam  hin- 
tenüber in  den  jfacken  legten 
oder  nach  den  Seiten  hin  ver- 
drehten.   Diese  Bewegungen 
dauerten    oft     längere    Zeit; 
später  safien  die  Tiere  wieder 
still  bis  zum  Dächaten  Anfall. 

Giegen  das  Ende  der  Krank-  pj^  g  Meerichweinchen  Hr.  208,  intramnatniar  h.  1.  ge- 
heit  wurden  die  Kopfrerdre-  impft  mit  Efminchen-Gehim-Emulsion  am  23.  IL  1910;  ge- 
hungen   seltener;    die    Meer-  '"<''*'«°  *""  ^-  "■  l^^^' 

,       .     ,         ,  Dae  Tier  leigt  LähmungHerBcheinungen. 

schweinchen   lagen  matt  am 

Boden;  Lähmungsersobeinnr^en  begannen  sich  einzofitellen.  Die  Tiere  starben,  ohne 
daß  weitere  Erscheinungen  beobachtet  werden  konnten. 

Bei  der  Sektion  der  subkutan  und  intramuskulär  geimpften  Meersobweinchen 
sah  man  an  der  Impfstelle,  die  intra  vitam  die  Kardinalsymptome  der  Entzündung  in 
hohem  Maße  gezeigt  hatte,  starke  Rötung  und  Schwellung  der  Haut  und  Unterbaut; 
venichiedentlich  wurden  auch  mehr  oder  weniger  auegedehnte  Hämorrhagien  und 
Nekrose  beobachtet.  Die  an  den  inneren  O^anen  in  einzelnen  Fällen  beobachteten 
Veränderungen  bestanden  in  Hyperämie  (Darmschleimhaut,  Leber,  Gehirn)  und  kleinen 
Hämorrhagien  (Herz,  Gehirn);  Ueteorismns  des  Magens  und  Darmes,  sowie  pralle 
FQUung  der  Hainbiase  wurde  in  einem  Fall  verzeichnet. 

Die  Impfversuche  an  Meerschweinchen  haben  gezeigt,  daß  sich  diese 
Tiere  zwar  künstlich  mit  Pseudowut  infiiieren  lassen,  daß  sie  aber  für 
das  Pseudowutvirus  bedeutend  weniger  empfänglich   sind  als  Kaninchen. 

/)  Impfversuche  an  Ratten. 
Eine  Reibe  von  erwachsenen  weißen  und  bunten  Ratten  wurde  mit  aus  Pseudo- 
wut-Kaninchen -Gehirnen  hergestellten  Emulsionen  auf  verschiedene  Arten  infiziert. 
Bei  Anwendung  der  subkutanen  und  intramuskulären  Impfung  ist  es  in  keinem 
Falle  gelungen,  Pseudowut  bei  den  Impftieren  hervorzurufen,  auch  sind  4  intra- 
peritoneal und  2  intrakardial  geimpfte  Ratten  nicht  erkrankt.  Dagegen  führten 
die  bei  mehreren  Tieren  vorgenommenen  subduralen  Impfungen  zu  einem  positiven 
Ei^bnis.  Die  Inkubationsdauer  betrug  2 — 3  Tage;  die  Krankheit  führte  in  8 — 12 
Stunden  zum  Tode.  Die  erkrankten  Ratten  saßen  zeitweilig  gans  ruhig  da.  Plötzlich 
erfEifite  sie  eine  hochgradige  Unruhe  und  Aufregung.     Die  Tiere  nahmen  den  Kopf 
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swisoheo  beide  Vorderbeine  und  begannen  fut  wütend  an  demselben  zu  kntxen; 
vielfach  wurde  noch  ein  Hinterbein  mm  Kratzen  mit  herangesc^en.  Öfters  Beteten 
.  Bie  sich  auf  die  Hinlerbeine  und  legten  den  Kopf  mehr  und  mehr  nach  rückwärts 
in  den  Nacken,  bie  sie  scbliefilich  hintenüber  fielen.  Eine  Zeitlang  lagen  sie  nun 
bewegungslos  auf  dem  Rücken  am  Boden;  plötzlich  sprangen  sie  auf,  um  sich  aufs 
neue  des  unerträglichen  Juckreizes  am  Kopf  xa  erwehren.  Während  das  Scheuem 
und  Kratzen  gegen  Ende  der  Krankheit  in  der  Regel  nachließ  und  Ifattigkeit  nebet 
Lähmungserscheinungen  eintraten,  steigerte  eich  bei  einer  Ratte  der  Juckreiz  stetig 
bis  zum  Tode,  der  unter  wenigen  krampfartigen  Zuckungen  rasch  erfolgte. 

Bei  der  Sektion  konnten  makroskopisch  erkenobare  kruikhafte/VerSodernngeQ 
in  keinem  Falle  festgestellt  werden. 

S)   Impfversncbe  an  Mäusen. 
Zahlreiche  weide  und  graue  Mäuse  sind  mit  Gtohimemalsionen  verschiedener  an 
Pseudowut  eingegangener  Tiere  auf  subkutanem,    intramuskulärem   and   intra- 
peritonealem  Wege  infiziert  worden.     Es   konnte  indessen  bei   keiner  Maas  eine 
Psendowut-Erkrankung  ausgelöst  werden. 

e)    Impfversuche  an  Hühnern  und  Tauben. 
Je  3    erwachsene  Hühner  und  Tauben  sind  mit  virulentem  Kaninchen-Gehirn- 
material   verschiedener  Herkunft   subkutan   und    intramuskulär  iofiäert    worden. 
Sämtliche  Impftiere  blieben  gesund. 

Ergebnis  der  Impfversuohe: 

Es  ist  gelangen,  1  Ziege,  1  junge  Katze  und  mehrere  Hunde  durch 
Impfung  mit  Pseudowut-Gehirnmaterial  tödlich  zu  infizieren.  Von  den 
gewöhnlichen  Laboratoriumeversuchstieren  haben  sich  Kaninchen  fQr 
das  PseudowDtvirus  am  empfänglichsten  gezeigt.  Weniger  empfänglich 
waren  Meerschweinchen  und  Ratten.  Mäuse  mit  Pseudowut  zu  infizieren, 
ist  nicht  gelungen.  Hühner  und  Tauben  verhielten  sich  dem  Virus 
gegenüber  refraktär. 

0)   Terbreitung  des  Tlnu  im  Tiei^Srper. 

Zu  den  im  vorangehenden  Abschnitt  geschilderten  Impfversuchen  ist  in  der 
Regel  Gehirnmaterial  von  Tieren  benutzt  worden,  die  an  Pseudowut  eingegangeo 
waren.  Es  wurde  ein  erbsen-  bis  haselnuSgrofles  Gehirostück  (in  der  Regel  aus  der 
Gegend  des  Amraonshorns)  steril  entnommen,  mit  1  ccm  steriler  physiologischer 
Kochsalzlösung  zu  einer  gleichmäOigen  Emulsion  verrieben  und  so  den  Tieren  ein- 
gespritzt. 

Weniger  häufig  wurde  Material  aus  anderen  Organen  verimpft.  Es  ist 
u.a.  gelungen,  bei  Kaninchen  Pseudowut  hervorzurufen  durch  Verimpfung, 
von  Leber,  Milz,  Niere,  Herzblut  und  Herzbeutelexsndat  pseudowutkrank 
gewesener  Tiere, 
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3  mit  defibriniertem  Blut  pseadowntkranker  Tiere')  intramuskulär  bezw. 
IntraTenßs  infizierte  Kaninchen  sind  nach  einem  InknbationaBtadinm  von  2Vi  oder 
3  Tagen  unl«r  typischen  klinischen  Erscheinangen  an  Pseudowut  eingegangen. 

Ferner  konnte  die  Krankheit  durch  subkutane  und  intramuskuläre  Verimpfung 
von  Blutserum  psendonntkrauker  Tiere  auf  Kaninchen  übertragen  fferden.  Bei 
Binspritzang  von  0,5^2,0  ccm  virulenten  Serums  betrug  die  Inkubation  2Vi — 3Vi 
Tage.  —  Zwecks  Ermittlung  der  Mengen  frischen  virulenten  Serums,  die  nötig  sind, 
um  Kaninchen  mit  Pseudowut  zu  inßzieren,  ist  folgender  Parallelversuch  ausgeführt 
worden.  Von  dem  Serum  der  pseudowutkrank  gewesenen  und  in  der  Agonie  ent- 
bluteten Kanioohen  Nr.  478  und  651  wurden  mittels  steriler  pfaTsiologischer  Kochsalz- 
löoung  Verdünnungen  von  1  :  10,  1  :  100,  l  :  1000,  1  :  10000  hergestellt  und  in 
Mengen  von  je  2  ccm  an  gesunde  Kaninchen  intramuskulät  verimpft.  Von  der  Reihe  I 
(Serum  des  Kaninchens  Nr.  478)  starben  nach  Stägiger  Inkubationszeit  an  Pseudowat  die 
2  ersten  Kaninchen  (Serum  unverdünnt  und  1  :  10),  während  die  3  letzten  (1  :  100, 
1  :  1000,  1  :  10000)  am  Leben  blieben.  Von  der  Reihe  II  (Serum  des  Kaninchens 
üi.  661)  starben  nach  Stägiger  Inkubationszeit  an  Pseudowut  die  3  ersten  Kaninchen 
(Serum  unverdünnt,  1:10  und  1:100),  die  2  letzten  dagegen  (1:1000  und 
1  :  10000)  blieben  am  Leben.  —  Nach  diesen  Versuchsreihen  scheint  das  Virus  in 
infektiösem  Serum  bei  höheren  Verdünnungen  nicht  mehr  wirksam  zu  sein. 

Wir  haben  weiterhin  Harn  verschiedener  an  Pseudowut  eingegangener  Tiere  an 
6  Kaninchen  in  Mengen  von  1  —  2  ccm  subkutan  oder  intramuskulär  verimpft.  Die 
Kaninchen  sind  nach  einer  Inkubationszeit  von  2 — 8Vi  Tagen  unter  typischen  klini- 
schen Erscheinungen  an  Pseudowut  geetotben. 

In  der  Galle  sowie  in  der  Linsensubstaoz  des  Auges  scheint  eich  das  Virus 
nicht  zu  finden;  wenigstens  fielen  unsere  Impfungen  mit  solchem  Material  stets 
n^^tiv  aus. 

Um  die  Virulenz  des  Speichels  zu  prüfen,  haben  wir  folgende  Versuche  an- 
gestellt. Zwei  mit  Pseudowut  infizierte  Hunde  erhielten  im  letzten  Stadium  der 
Krankheit  je  0,0076  Pilocarp.  hydrochl.  in  4,0  aq,  dest.  subkutan  eingespritzt.  Hier- 
auf wurde  der  Dnctus  stenonianus  frei  präpariert,  duicbschnitten  und  det  ans  der 
Schnittöffiiung  abtropfende  wasserklare  Speichel  in  sterile  Reagen^läscfaen  aufgefangen. 
In  beiden  Versuchen  wurde  der  aus  dem  Bpeichelgang  sowie  aus  der  Maulhöhle 
gewonnene  Speichel  in  Mengen  von  2 — 7  ccm  an  Kaninchen  und  Hunde  subkutan, 
intramuskulär  und  intraperitoneal  verimpft:  keines  der  Impftiere  ist  an  Pseudowut 
erkrankt.     Das  Virus  war  also  im  Speichel  nicht  nachweisbar. 

Es  sei  hier  noch  angeführt,  daß  mehrfach  Gehimmaterial ,  defibriniertes  Blut, 
Blntsemm,  Hasn  usw.  von  normalen  Tieren  auf  verschiedene  Weise  an  Kaninchen 
verimpft  wurde,  ohne  daß  jemals  ein  Todesfall  zu  verzeichnen  gewesen  wäre. 

Dali  das  trächtigen  Kaninchen  durch  Impfung  einverleibte  Pseudo- 
wutvirus auch  auf  die  Föten  Übergeht,  zeigt  folgender  Versuch:  Das  intra- 
muskulär mit  Pseudowut -Grebimmaterial  infizierte  Kaninchen  Nr.  375  war  mch  einer 


^  Dae  Blut  war  den  IHeren  anF  der  HOhe  der  Krankheit  entnommen  worden. 
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Inkubationswit  tod  3  Tagen  an  typischer  Pseudowat  flingegaDgeo.  Ea  beherbeigte 
im  Uterus  4  ca.  8  Wochen  alte  Föten.  Das  Gehirn  von  2  Fdten  wurde  Bteril  ent- 
nomraeD,  mit  steriler  physiologischer  NaCl-Löaung  zu  einer  gleichmäßigen  Emulsion 
verrieben  und  dem  Kaninchen  Nr.  S44  intramiiskulär  eingeBpritzt.  Nach  2^/|tägiger 
Inkubationszeit  starb  dieses  Kaninchen  unter  den  typischen  Erscheinungen  der 
Pseudowut. 

IV.  Resistenz  des  Pseudowutvirus. 

a)  Resistenz  gegen  Eintrocknnng. 

Versuch  1.  Eine  dünnbreiige  Emulsion,  hergestellt  aus  der  Gehirnhälfte  des  an 
Pseudowut  eingegangenen  Kaninchens  Nr.  342,  wurde  in  einer  Petrischale  unter  Licht- 
abscbluß  in  dünner  Schicht  während  49  Tagen  bei  Zimmertemperatur  zu  einer  braunen 
Masse  eingetrocknet.  Nach  dieser  Zeit  ist  das  Grehirnmaterial  abgeschabt,  mit  3  ccm 
steriler  phydologiscber  NaCl-Lösung  zu  einem  dünnen  Brei  verrieben  und  je  zur 
Hälfte  den  Kaninchen  Nr.  498  und  494  intramuskulär  eingespritzt  worden.  Beide 
Kaninchen  blieben  am  Leben,  während  das  mit  1,6  ccm  frischer  Oebimemulsion  des 
Kaninchens  Nr.  342  geimpfte  Kontrollkaninchen  nach  SVitägiger  Inkubationszeit  an 
typischer  Pseudowut  einging. 

Versuch  2.  Gehimmat«rial  des  Pseudowut-Kaninchens  Nr.  182  wurde  in  dünner 
Schicht  auf  eine  Glasplatte  ausgestrichen  und  11  Tage  lang  bei  25°  C  getrocknet. 
Auf  eine  andere  Glasplatte  wurde  Gehirnmaterial  desselben  Kaninchens  in  1  cm  dicker 
Schicht  aufgetragen  und  ebenfalls  während  der  Dauer  von  11  Tagen  bei  25^0  der 
Trocknung  unterworfen.  Mit  je  2  Ösen  des  auf  diese  Weise  in  dünner  und  in 
dicker  Schicht  zu  einer  zähen,  elastischen,  braunen  Masse  eingetrockneten  Gehim- 
materials  ist  je  ein  Kaninchen  und  ein  Meerschweinoben  subkutan  geimpft  worden. 
Die  4  Impftiere  blieben  gesund,  während  ein  KontroU-Kaninchen  und  -Meerschweinchen, 
die  mit  derselben  Menge  des  Gehimmaterials  in  frischem,  nicht  getrocknetem  Zustand 
geimpft  worden  waren,  an  typischer  Pseudowut  eingegangen  sind. 

Versuch  3.  Die  Gehirne  der  an  Pseudowut  gestorbenen  Kaninchen  Nr.  844,  S70, 
und  346  wurden  mügliohst  frisch  und  steril  ans  den  Schädelhöhlen  entnommen  und 
in  toto  je  mit  10  ccm  steriler  physiologischer  NaCI-Löeung  zu  gleichmäßigen,  ziemlich 
dickbreiigen  Massen  verrieben.  Diese  wurden  hierauf  in  eine  sterile  Petrischale 
verbracht  und  im  Exsikkator  unter  Anwendung  von  Chlorkalcium  getrocknet. 
Zwecks  Erreichung  einer  möglichst  raschen  Trocknung  wurde  der  Exsikkator  tagsüber 
evakuiert  und  während  der  Nacht  im  Brutschrank  unter  37**  C  gehalten.  —  Schon 
nach  2  Tagen  waren  die  Gehimmassen  in  den  8  Petrischalen  zu  braunen  zähen  Be- 
lagen eingetrocknet.  Nach  2  (Kaninchen  Nr.  344)  bezw.  4  (Kaninchen  Nr,  870)  bezw.  8 
(Kaninchen  Nr.  846)  Tagen  wurden  die  Schalen  aus  dem  Exsikkator  genommen.  Der 
Inhalt  jeder  Schale  wurde  mit  6  ccm  physiologischer  NaCl-Lösung  zu  einem  dicken 
Brei  verrieben  und  je  zur  Hälfte  an  ein  Kaninchen  intramuskulär  verimpft,  so  daO 
also  jedes  Kaninchen  ein  halbes  eingetrocknetes  Kaninchen -Gehirn  injiziert  erhielt. 
—  Die  beiden  mit  dem  2  Tage  getrockneten  Material  geimpften  Kaninchen  sind  nach 
einer  Inkubationszeit  von    3  Tagen  an   Pseudowut   erkrankt  und   gestorben.   —  Von 


»Google 


-     399     — 

den  mit  4  Tage  lang  getrocknetem  Material  geimpften  Kaninchen  ging  daa  eine 
bereits  nach  3  Tagen  an  PBeadowut  ein,  während  daa  andere  nicht  erkrankte.  — 
Die  beiden  mit  8  Tage  lang  getrocknetem  Material  geimpften  Kaninchen  blieben 
gesund;  bei  dem  einen  kam  ea  nach  10  Tagen  an  der  Impfstelle  zur  Äbszedierung, 
bei  dem  andern  bildete  eich  ein  kastaniengroßer,  von  einer  dicken  Kapsel  um- 
BchloBsener  Absseß,  der  nach  14  Tagen  eröffnet  wurde.  —  Zur  Kontrolle  iet  von 
jedem  der  3  zerriebenen  Gehirne  vor  der  Eintrocknung  je  i  com  an  ein  Kaninchen 
intramaskulär  verimpft  worden:  die  S  Tiere  sind  nach  2  und  8  Tagen  an  Pseudowut 


Ei^bnia. 

Durch  49tägige  Trocknung  bei  Zimmertemperatur,  lltäglge  Trock- 
nung bei  25°  C  und  Stägige  Trocknung  im  Exsikkator  ist  das  Peeudowut- 
viruB  unschädlich  gemacht  worden.  4tägige  Trocknung  im  Exsikkator 
vermochte  es  nicht  sicher,  2tägige  nicht  abzutöten. 

b)   Besisteiu  geg;en  FSnlnis  und  bei  Autbewahrung  unter  Teraohiedenen 
Temperaturen. 

Versuch  1.  Zwecks  Prüfung  der  Widerstandsfähigkeit  des  Pseudowutvirus  gegen- 
über der  Fäulnis  wurde  Gebimmaterial  eines  Pseudowut-Ksnincbens  mit  einigen  Kubik- 
zentimetern steriler  physiologischer  NaCl-Lösung  verrieben  und  hierauf  iu  bestimmter 
Menge  11  und  26  Tage  lang  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt.  Mit  dem  11-  und 
25tägigen  Material,  das  bei  der  Verimpfung  leichten  bezw.  sehr  starken  Fäulnisgeruch 
aufwies,  wurde  je  ein  Kaninchen  und  ein  Meerschweinchen  subkutan  infiziert.  Von 
den  mit  lltägigem  Fäulnismalerial  geimpften  Tieren  starb  das  Kanineben  nach  6  Tagen 
an  Pseudowut  (wie  dies  die  Weiterverimpfung  seines  Gehirnes  ergab),  ohne  typische 
klinische  Krankheitserscheinungen  gezeigt  zu  haben;  das  Heerschweinchen  blieb  ge- 
sund. Das  mit  25tägigem  Fäulnismaterial  geimpfte  Meerschweinchen  blieb  ebenhUs 
am  I..eben,  während  das  Kaninchen  28  Tage  nach  der  Impfung  einging, 
ohne  daC  an  ihm  klinische  Krankheitserscheinungen  hätten  wahrge- 
nommen werden  können.  Um  die  Impfstelle  bestand  ausgedehnte  Gewebsnekrose; 
im  Obrigen  war  der  Sektionsbefuod  negativ,  Mit  dem  Gehirn  dieses  Kaninchens  wurde 
ein  zweites  Kaninchen  intramuskulär  geimpft:  es  ging  itVt  Tage  nach  der  Impfung 
unter  typischen  klinischen  Erscheinungen  an  Pseudowut  ein.  Demnach  ist  das 
erste  Kaninchen  ebenfalls  an  Pseudowut  gestorben.  Zwei  Kontrolltiere 
(1  Kaninchen  und  1  Meerschweinchen),  die  mit  demselben  Gehirn,  das  zn  den  Fäul- 
niaversuchen  verwendet  worden  war,  in  frischem  Zustand  geimpft  wurden,  sind  nach 
Stägiger  Inkubationszeit  an  Peendownt  eingegangen. 

Versuch  2.  Das  10  Tage  lang  in  Glyzerin  im  Eisschrank  verwahrte  Gehirn 
des  Kaninchens  Nr.  838  wurde  mit  60  ccm  steriler  physiologischer  NaCl-Lösung  zu  einer 
dännen  Emulsion  verrieben  und  18  Stunden  lang  geschüttelt.  Von  der  dünnen, 
gleichmäßig  milchigweiß  erscheinenden  Emulsion  sind  je  3  Röhrchen  A  5  ccm  (sterile 
Reagenzgläser  mit  Wattestopfenverschluß)  im  Eisschrank,  3  bei  Zimmertemperatur  unter 
Lichtabechluß  und  2  im  Brutschrank  bei  37"  C  gehalten  worden.    Nach  Verlauf  von 
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28  Tagen  watden  von  einem  E^schrank-,  einem  Zimmertemperatur-  imd  moem  Brat- 
Bchrankröhrchen  je  S  ccm  entnommeD ;  mit  jeder  Probe  wurde  ein  Kaninchen  inba- 
musknlär  geimpft.  Die  beiden  mit  der  Zimmertemperatur-  nnd  mit  der  Bratsohrank- 
probe  geimpften  Kaninchen  blieben  gesnod;  das  mit  der  EiaBchrankprobe  geimpfte 
Kaninchen  dag^en  ging  nach  Stfigiger  Inkubationaseit  unter  typischen  Peeudowuter- 
scheinungen  ein.  Die  Eiaechrankröhrchen  blieben  deshalb  weitere  3  Wochen  an  ihrem 
früheren  Aufenthaltsort  etehen.  Nach  dieser  Zeit  (also  nach  Insgesamt  7  Wochen) 
wurde  abermals  ein  Kaninchen  mit  2  ccm  der  Gisschrankprobe  intramuskulär  geimpft. 
Es  blieb  am  Leben. 

In  einem  anderen  Fall  jedoch  hat  eich  eine  allerdings  sehr  dickbreüge  Psendownt- 
Gebirn- Emulsion  nach  8  wöchigem  Aufenthalt  im  Eisschrank  noch  virulent  er- 
wiesen: das  Impfkaninchen  ist  nach  S'/itägiger  Inkubationaseit  an  typischer  Pseudo- 
wut eingegangen. 

Ergebnis. 

Fseudowut-GehirnemuIaioneD,  die  11  bezw.  25  Tage  der  Fäulnis  bei 
Zimmertemperatur  ausgesetzt  gewesen  waren,  vermochten  Meerschweinchen 
nicht  mehr  krank  zu  machen.  Die  Versuche  an  Kaninchen  zeigten,  daß 
11  Tage  bei  Zimmertemperatur  gehaltene  Oebirnemnlsioiien  eine  geringe, 
25tägige  dagegen  eine  sehr  erhebliche  Virulenzminderung  erfahren  haben. 
Gehirnemulsionen,  die  28  Tage  lang  bei  Zimmertemperatur  oder  im  Brut- 
schrank bei  37°  C  gehalten  worden  waren,  ließen  bei  intramuskulärer  Ver- 
impfnng  Kaninchen  nicht  mehr  erkranken,  während  sie  sich  im  Eisschrank 
aufbewahrt  bis  lu  8  Wochen  virulent  erhielten. 

c)   Resiatesz  gegen  Hitze. 

Versuch  1.  Mit  je  3  com  der  zu  den  Fäulnisversuchen  (e.  unter  b)  beigestellten 
dünnen  Gehimemulsionen  des  Kaninchens  Nr.  388  wurden  6  sterile  Rcf^n^läser  be- 
schickt. 2  der  Röhrchen  sind  in  ein  Waseerbad  von  60"  C,  2  in  ein  solches  von  70"  G 
eingebracht  and  darin  noch  30  bezw.  10  Minuten  gehalten  worden,  nachdem  der  Rdhrchen- 
inhalt  den  Wärmegrad  des  Wssserbades  erreicht  hatte.  Kaninchen,  die  mit  dem 
30  Minuten  bei  60°  C  bezw.  10  Minuten  bei  70°  C  gehaltenen  Material  geimpft 
wurden,  blieben  am  Leben,  während  das  mit  nicht  erhitzter  Emulsion  geimpfte 
KontroUkaninchen  an  Pseudowut  einging. 

Versuch  2.  Pseudowut-Gehimemulsion,  einen  AugenbUck  über  der  Flamme  im 
Reagen^lae  aufgekocht,  hierauf  sofort  abgekühlt  nnd  an  1  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen subkutan  verimpft,  ließ  diese  Tiere  nicht  erkranken;  mit  der  gleichen 
Menge  unerhitzler  Emulsion  ebenso  geimpfte  Kontrollen  (1  Kaninchen  und  1  Meer- 
schweinchen) starben  an  Pseudowut. 

Versuch  3.  Blutserum  proben  des  an  Pseudowut  eingegangenen  Kaninchens  Nr.  384 
wurden  während  60  Minuten  bei  56°  C,  während  30  Minuten  bei  58°  C  und  während 
15  Minuten  bei  60°  C  im  Wasserbad  gehalten:  nach  dieser  Zeit  sind  die  Proben  in 
Mengen  von  je  2  ccm  an  ein  Kaninchen  intramuskulär  verimpft  worden.  Sämtliche 
Tiere  blieben  gesund;  das  KontroUkaninchen  war  an  Pseudowut  eingegangen. 
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In  Tiralenten  Kaninchen-Gehiroemnlsionen,  die  30  MiDUteo  bei  60'' C 
oder  10  Minuten  bei  70"  C  gehalten  oder  einen  Aagenbliok  über  der  Flamme 
anfgekocht  worden,  ging  das  Virae  sa  Grande;  virulente  Blutaerumproben, 
60  Minnten  lang  bei  66*^  C  oder  30  Minuten  lang  bei  58°  C  oder  16  Minuten 
lang  bei  60"  C  im  Waeserbad  gehalten,  wurden  avirulent 


d)  Beslstenz  ge^n  DMlnfektionsmittel. 

Die  frischen  Gehirne  der  Fsendowut-Kaninchen  Nr.  375  und  462  sind  zusammen 
mit  20  ccm  steriler  physiologischer  NaCl-Lösnng  tu  einem  dicken  Brei  verrieben  worden. 
Mit  diesem  wurden  in  Mengen  von  je  3  ccm  8  Zentrifugenröhrchen  beschickt,  in  die 
dann  verschiedene  Desinfektionsmittel  eingebracht  wurden,  wie  folgt: 

a  S'/giger  AntifonniD-LOenng  (=  l'/gige  Wirkung  des  AnÜtonmiiB)- 
10  7,  iger  ,  »      (=  6 '/.  »g«       «         ..  . 

lD%iger     KieoliD-LCsiuig  (^  5 */«>£*        n  n      Kreolma) 

20  7,igei-  „  ,      (=10%^        »  B  B 

aVn'K"'    Bub]imaM.CBiiiig(=l*/iwiKe        „  „    finblimats) 

4V»igw  n  -      (=2"/..i«e 

67gigeTKarbolatiire-Lastiiig(=  B%ig6        >       der  KarbolBAore) 
phTsiologischei  KochBalilOenng-EcDtrolle. 


R.      I:  8oomGehimbrei-|~3CG 

B.     n:3ccm  „  +8 

K.  m:  3CCII1  B  +S 

B.   IV:  8ccm  „  +8 

B.     V:Sccin  „  -j-S 

R.   71:  8ccm  „  +3 

B.  VII;  8  ccm  „  -\-3 

B.vm:  Scan  „  +3 

Nach  S  Minuten  dauernder  Einwirkung  der  Desinfektionsmittel  auf  die  einzelnen 
Röhrchen,  wobei  gut  durchgeschüttelt  wurde,  sind  diese  mit  steriler  physiologischer 
NaCl-LöeuQg  (ca.  20  ccm)  aufgefüllt,  stark  geschüttelt  und  sofort  V«  Stunden  lang  scharf 
lentrifQgiert  worden.  Danach  wurde  die  überstehende  Flüssigkeit  abgegossen  und 
jede  Bodensatzprobe  an  2  Kaninchen  intramuskulär  verimpft.  Die  Impfresnltate  sind 
in  der  folgenden  Tabelle  verseichnet: 


Tlnai  nftik-tirm  am  iMaI 

Inknbationsseit 

±/VBUUV&UUlU)UllbU3 1 

iV.ige  Än«formin-LöHnng 

STage 

5%lge 

« 

lebeo 

— 

5%  ige  KrealiD-LMuDK 

» 

an  Paeudownt  gestorben 

5  bezw.  8  Tage 

W/.ige          „ 

„ 

leben 

— 

10*/.  ige  SablimatLOBDiig 

-. 

an  Peeudowut  gestorben 

3  bezw.  4  Tage 

907,ige 

» 

leben 

— 

"  » 

leben 

— 

. 

an  FBendownt  goBtorben 

2  beiw.  3  Tage 

Ergebnis. 

Nach  der  von  uns  angewandten  Versuchsmethode  wird  das  Pseudo- 
wntvirns  bei  5  Minuten  dauernder  Einwirkung  von  l%iger  Antiformin-, 
S'/oiger  Kreolin-  (Kreolin  Pearson)  und  l"/ooiger  Sablimatlösung  nicht 
abgetötet,  hingegen  wird  es  bei  5  Minuten  dauernder  Einwirkung  von 
5"/oiger  Antiformin-,  iC/giger  Kreolin-,  2''/oaiger  Sublimat-  und  3Voiger 
Karbolsäurelösung  unschädlich  gemacht. 
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V.  Kontagiosität,  Konservierung  und  FiltrierbarkeH  des  Pseudowutvirus.    immunitSi 

a)  Kontagiositftt. 

Mehrfach  wurden  pseudowutkraDke  Tiere  (Hunde,  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Ratten,  Mäuse)  mit  gesunden  in  demselben  Käfig  zuBammengehalten.  Eine  Ansteckung 
der  gesunden  Tiere  durch  die  kranken  iat  nie  beobachtet  worden.  Daß  Pseudowut- 
virus scheint  demnach  nicht  kontagiöe  zu  Bein. 

b)  KonserrieTun^. 

Die  Gehirne  der  an  Pseudowut  gestorbenen  Tiere  wurden  «wecke  Konserviernng 
in  reines  Glyzerin  gelegt  und  im  Eisachrank  verwahrt.  Diese  Art  der  Konserrierung 
eignet  sich  für  Pseudowutmaterial  sehr  gut:  Gehirne,  die  7  und  8  Monate 
in  Glyzerin  gelegen  hatten,  vermochten  noch  typische  Pseudowut  bei 
Kaninchen  auszulösen,  ohne  dail  eine  Abachwächung  des  Virus  hätte  be- 
obachtet werden  können.  Ferner  haben  mehrere  Versuche  gezeigt,  daß  Blutserum 
von  Pseudowut-Kaninchen,  das  ohne  Zusatz  eines  Konservierungsmittele  8  Wochen  im 
Eisschrank  gestanden  hatte,  noch  virulent  war  und  Kaninchen  bei  intramuskulärer 
Impfung  nach  4 — 5tägiger  Inkubationszeit  an  Pseudowut  eingehen  lieS.  In  einem 
Fall  ist  ein  Kaninchen,  daß  mit  9  Wochen  lang  ohne  Zusatz  im  Eisschrank  auf- 
bewahrtem Blutserum  eines  Psendowut-Kanincbens  intramuskulär  geimpft  worden  war, 
nach  einer  Inkubationsdauer  von  4  Wachen  an  typischer  Pseudowut  gestorben. 

Er^bais: 

Im  Eisschrank  hält  eich  in  Glyzerin  konserviertes  PBeudowut-Gehirn- 
material  bis  zu  8  Monaten,  Blutserum  von  Psendowat-Tieren  bis  tu  8  und 
9  Wochen  virulent. 

e>  FlItrieTbu-keit. 

Um  die  Frage  der  Filtrierbarkeit  des  Pseudowutvirus  zu  entscheiden,  haben  wir 
4  Versuche  in  folgender  Weise  angestellt.  Aus  frischen  Pseudowut  -  Gehirnen  von 
1  Ziege  und  8  Kaninchen  sind  in  der  Gegend  der  Ammonshöroer  je  2  haAelnnßgrofie 
Stücke  steril  entnommen  und  mit  60  ccm  steriler  physiologischer  NaCl-Lösung  zu 
einer  dünnbreiigen  Emulsion  verrieben  worden.  Einige  Kubikzentimeter  wurden  zor 
Impfung  für  die  Kontrollkaninchen  zurückbehalten,  die  übrige  Emulsion  kam  auf  20 
Standen  in  einen  Schüttelapparat  und  danach  während  einer  Stunde  in  die  elektrische 
Zentrifuge  (ca.  4000  Umdrehungen  pro  Minute).  Nach  dieser  Zeit  wurde  die  klare 
überstehende  Flüssigkeit  abgegossen  und  2  mal  hintereinander  durch  Berkefeld-Kerzen 
geschickt.  Die  Filtrate  blieben  stets  während  eines  4 — 12-tägigen  Aufenthalts  im 
Brutschrank  Tolletändig  klar.  Zur  Prüfung  auf  sichere  Keimfreiheit  wurden  Proben 
mit  Bouillon  (1:1,  1:2  und  1  : 3)  versetzt  und  bis  zu  14  Tagen  bei  87*>  C  bebrütet. 
Wachstum  ist  in  keinem  Falle  beobachtet  worden.  —  Mit  3 — 8  ccm  der  sterilen 
Filtrate  ist  in  jedem  Versuch  ein  Kaninchen  intramuskulär  und  eines  Intraperitoneal 
geimpft  worden.  Alle  8  Tiere  blieben  gesund,  während  die  Kontrollkaninchen  in 
jedem  Fall  an  Pseudowut  eingiugen. 
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Toxine  soheint  das  Pseudowiitvirns  oicht  su  bildeo.  Di«  mit  keim&«ien  Filtrston 
geimpften  Eaninchea  blieben  alle  gesond  und  munter;  maiantiaohe  Eracheinungen 
sind  bei  keinen)  der  Tiere  beobachtet  worden. 

Er^bnls: 

Mit  sterilen  Gebirnfiltraten  geimpfte  K&ninohen  erkrankten  nicht. 
Das  PaendowatviraB  vermag  Berkefeld-Filter  nicht  zu  pasaieren. 

d)  Iminiudtftt. 

Zabbäehe  Eaninoben  worden  mit  pBendowut-GebirQemiilaionen  vorbehandelt, 
die  durch  Trocknung,  Fäulnis,  Erbitznng  oder  Desinfektiooemittel  verschiedener  Art 
avirulent  gemacht  worden  waren.  Auch  erhitztes  Blutsernm  und  frische  Galle  von 
Pseodowut-Kaninchen  wurde  zu  diesen  Versuchen  benatzt.  Die  Tiere  sind  1,2  and 
8  mal  vorgespritzt  worden;  nach  14  Tagen  wurden  sie  mit  virulentem  Material  nach- 
geimpft: sämtliche  Kaninchen  ohne  Ausnahme  sind  der  InfekUon  erlegen.  Meist 
konnte  nicht  einmal  eine  Verlängerung  der  Inkubationazeit  feetgestellt  werden. 

Eine  Verstärkung  des  Virus  durch  fortgesetzte  (bis  zu  12)  Eaninohenpassagen 
ist  nicht  beobachtet  worden. 

Er^bolB: 

Durch  Vorbehandlung  mit  auf  verschiedene  Weise  in  der  Virulenz 
abgeschwächten  oder  abgetöteten  Gehirnemulsionen  und  Bluts  erum- 
proben  sowie  mit  frischer  Galle  ist  es  nicht  gelangen,  Kaninchen  gegen 
eine  nachfolgende  Einspritzung  von  virulentem  Pseudowatmaterial  su 
BChÜtzen. 

Zum  Schluß  sei  noch  kurs  der  Untersuchungen  Erwähnung  getan,  die  wir  an- 
gestellt haben,  um  das  Virus  auf  Nährböden  zu  züchten  oder  desselben  im  mikros- 
kopischen Bilde  ansichtig  zu  werden. 

Aus  den  inneren  Organen  sehr  vieler  an  Pseudowut  eingegangener 
Tiere  sind  auf  allen  gebräuchlichen  festen  und  flüssigen  Nährböden 
Ealtnren  angelegt  and  aSrob  sowohl  wie  anaSrob  gehalten  worden. 
Der  Erfolg  war  stets  ein  negativer. 

Femer  haben  Oi^asusstriidie  gestorbener  und  Blutauastriche  kranker  Psendownt- 
Tiere,  mit  den  gewöhnlichen  FarbstoSen  sowi«  nach  Maneoa,  Giemsa,  Leishman, 
May-Grünwald,  Ziemann,  Lindner,  Schaudinn  und  Hoffmann  u.  a.  gefärbt, 
immer  einen  negativen  bakteriologischen  Befund  ergeben,  auch  niemals  Gebilde 
anderer  Art  erkennen  lassen,  die  mit  der  Krankheit  hätten  in  Beziehung  gebracht 
werden  können. 

Systematische  hLstologische  Untersuchungen  sind  noch  im  Gang;  Ober  ihre  Er- 
gebnisse wird  später  berichtet  werden. 

Noch  einige  Worte  zur  Benennung  der  Krankheit.  Aujeszky  hat  auf  ihre 
Ähnlichkeit  mit  der  Wut  hingewiesen  und  sie  deshalb  als  Pseudowut  bezeichnet. 
Dieser   Auedrack  kann  selbstverständlich  nur  als  Notbehelf  dienen   in   Ermangelung 
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I  and  insolange,  als  wir  io  das  Wesen  and  die  Ursache  der  Krankheit 
keinen  genügenden  Einblick  gewonnen  haben.  Er  ist  aber  vorläofig  nicht  nntweck- 
rnäSig  gewählt,  weil  er  die  AnfmerkBamkeit  in  erhöhtem  Maße  auf  diese  Krankheit 
lenkt  und  vor  ihrer  Verwechslang  mit  der  echten  Wut  schützt.  Welcherlei  gemeia- 
same  Merkmale  diesen  beiden  Krankheiten  einerseits  zukommen,  wie  sie  sich  anderer- 
seits unterscheiden,  wurde  schon  an  anderer  Stelle  erfirt«rt.  Für  den  Sachverständigen 
iällt  es  im  Einzelnen  nicht  schwer,  eine  Entscheidung  zu  treffen,  zumal  da  bd  der 
Pseudowut,  wie  unsere,  allerdings  an  künstlich  erzeugten  Fällen  angestellten  Unter- 
suchungen ergeben  haben,  Gebilde  wie  die  Negrischen  Körperchen  fehlen. 

Die  von  Marek  für  die  Krankheit  eingeführte  Benennung  „aknte  infeküöee 
Bulbärparalyse"  scheint  unseres  Erachtens  das  Krankheitsbild  nicht  ganz  zutreffend 
zu  charakterisieren.  Wir  vermißten  bei  unseren  künstlich  erzeugten  Fällen  ausge- 
sprochene LähmungserscbeiDUngen  von  der  Art,  wie  sie  aus  der  Lähmung  der  Zungen-, 
der  Lippen-  und  Eaumuskulatur  sich  ergeben,  oder  Lähmungen,  die  sich  auf  den 
ganzen  Körper  erstreckten;  namentlich  konnten  wir  in  einer  Reihe  von  Füllen  fest- 
stellen, daß  die  Tiere  noch  kurz  vor  ihrem  Lebensende  zu  schlucken,  Wasser  aufm- 
nehmen,  imstande  waren. 

Wenn  wir  uns  in  der  tierärztlichen  Literatur  nacJi  einer  unter  ähnlichen  Sym- 
ptomen verlaufenden  Krankheit  der  Haustiere  umsehen,  so  ist  es  vor  allem  die  bei 
Schafen  vorkommende  „Traber-  oder  Gnubbberkrankheit",  die  mit  der  Pseudowut  die 
bervorstecbendete  Erscheinung,  nämlich  den  sehr  lebhaften  Juckreiz  teilt;  auch  die 
Schreckhaftigkeit  und  die  nervöse  Aufregung,  die  Bewegungsstörungen,  wie  man  ste 
bei  jener  Krankheit  der  Schafe  beobachtet,  finden  Verwandtachaftsbeziebungen  bei  der 
Pseudowut  (vergl.  Krankheitsbild  der  Ziege  S.  387).  Im  Verlauf  der  beiden  Krank- 
heiten sind  allerdings  wesentUche  Uuterschiede  vorhanden:  die  Pseudowut  verläuft 
nämlich  akut,  die  Traber-  oder  Gnubberkrankheit  ausgesprochenermafien  chronisch. 
Immerhin  wäre  es  von  Interesse,  diese  Krankheit  unter  den  Gesichtspunkten  näher 
zu  studieren,  die  wir  in  den  gegebenen  Ausfährungen  eröffnet  haben. 

Anhang: 
Eraiüüieitsgesoliiohteii. 

Fall  1. 

Katze  I  (8.  B.  366),  vom  20.  VI.  10  bis  22.  VI.  10  gefttttert  mit  terkleinerten  Organtwlen 
(Leber,  Milz,  Niere,  Lunge,  Hen,  Gehirn)  der  an  Pseudowut  eingegai^nen  Kaninchen  Hr.  1066, 
1087  nnd  108B. 

Bia  zum  24.  VI.  erscheint  die  Katze  munt«r;  sie  ist  fieberfrei.  Am  24.  VI.  ist  beiderseits 
ein  leichter,  seröe-schleimiger  Augenauefluß  bemerkbar. 

Am  25.  VI.  8  TJhr  Vormittage  wird  das  l^er  schwer  krank  aolgetanden.  Ea  ist  tranrig, 
sitzt  mit  geBchloesenen,  durch  eingetrcickneteB  Sekret  verklebten  Augen  in  einer  Ecke  oder  geht 
lanffsam  nnd  unsicher  tappend  im  Käfig  umber.  Die  Ha&re  in  der  Geeichte-  und  Halegegend 
sind  von  dem  reichlich  abflieflenden  Speichel  durchn&Itt.  Wenn  die  Katze  sitzt,  nimmt  sie  hBnfig 
die  Na»e  in  die  Höhe  und  streckt  abwechelungs weise  die  rechte  und  die  linke  Vorderpfote  auB, 
als  oh  sie  etwas  erfassen  wollte.  Ab  and  zn  legt  sie  den  Kopf  mehr  und  mehr  in  den  Nocken, 
schlieSlich  so  weit,  daB  sie  hintenOber  fflllt.  Sie  walct  sich  dann  eine  ceitlang  am  Bodeu  nnd 
richtet  sich  allmählich  mQhaam  wieder  auf,  am  dieselben  Ersehe innngen  aufs  neue  sn  zeigen. 
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Von  12  Uhr  mittags  an  li^  die  Katze  meiet  anf  der  Seit«  und  fOhrt  besonders  mit  den 
Vorderpfoten  krampfartige  Streckbewegangea  ans;  von  selbat  vermag  eie  sich  nicht  mehr  aufzu- 
richten.   Die  Augen  sind  TollBtändig  verklebt;  der  SpeicbelfloB  iet  stark. 

Um  3  Uhr  mittags  liegt  das  Tier  mit  anfgetriebenem  Hinterleib  angeetrengt^atmend  da; 
ea  bewegt  eich  selten. 

Um  8  Uhr  tritt  der  Tod  ein. 

Wahrend  der  ganien  Krankheit^daner  bat  die  Eatae  nie  einen  klagenden  Ton  hören  loaaen. 

Fall  a. 

Katie  n  (s.  S.  886),  am  25.  VI.  10  gefattert  mit  lerkleinertsn  Organteilen  (Leber,  Kiere, 
Hen,  Longe,  Unskulatnr)  der  an  Fseadowut  eingegangenen  Kaninchen  Nr.  334  und  335 ,  sowie  mit 
dem  Gebira  der  Katze  I. 

Am  37.  und  28.  VI.  zeigt  dag  Tier  betderMita  schleimig-eitrigen  Augenausfluß,  der  ku  Borken 
eintrocknet  und  die  Aagen  verklebt;  im  Qbrigen  ist  es  munter  wie  sonst 

Am  29.  VI.  8  Uhr  vormittags  wird  die  Katze  schwer  krank  im  Käfig  angetroffen.  Sie 
miaut,  schreit  und  klagt  anhaltend  und  aebr  laut.  Die  Augen  eind  vollständig  verklebt  Beim 
Sitzen  legt  das  Her  den  Kopf  vielfach  hintenüber  in  den  Nacken  und  läQt  ihn  dann  wieder 
schlaff  lur  Seite  herabaisken.  Zeitweise  kratzt  es  sich  ab wechslungs weise  mit  den  Vorderpfoten 
sehr  intensiv  am  Kopf  nnd  sucht  denselben  am  Gitter  des  Käfigs  zu  reiben ;  dann  tappt  es  wieder 
mit  den  Vorderpfoten  nach  vorwärts  in  die  Luft  und  tObrt  dabei  mit  dem  Maul  schnappende 
Bewegungen  ans.  Anlterbalb  des  Käfigs  bewegt  sich  die  Katze  langsam,  tappend  nnd  auffallend 
breilepurig  am  Boden  fort  Mitten  in  der  Bewegung  taumelt  sie  Otters  zur  Seite,  um  sich  darauf 
mOhsam  wieder  zu  erheben.    Temperatur  38,0  "  G. 

10  Uhr  vormittags:  Das  Schreien  nnd  Klagen  laut  nach.  Die  Katee  eitzt  verhältnismäßig 
ruhig,  den  Kopf  hintenQber  in  den  Nacken  gelegt. 

13  Uhr  mittels:  Infolge  des  vielen  Kratzene  bestehen  beiderseits  am  Kopf  umfangreiche 
blutige  Eskoriationon ;  die  Angenlider  sind  stark  geschwollen.  Ke  Katze  wälzt  sich  häufig 
am  Boden  ihres  KtSgs;  dabei  sacht  sie  aicb  selbst  mit  den  Hinterbeinen  am  Kopfe  su  kratzen. 
Krampfartiges  Zucken  und  Schnappen  mit  dem  ManI  erfolgt  zeitweise  andauernd. 

2  Uhr  mittags:  Hinterleih  stark  aufgetrieben;  Temperatur  bereits  subnormal  (unter  36*  G). 
Dos  Tier  drebt  sich  um  die  Nacbband  noch  rechts,  sucht  hin  nnd  wieder  zu  gehen,  taumelt 
jedoch  sogleich  nach  rechts  über.  Fast  ununterbrochen  fahrt  es  schnappende  Bew^ongen  aus, 
wobei  der  ganze  Kopf  krampfartig  nach  rückwärts  zuckt. 

4  Uhr  mittags:  Die  Katze  liegt  auf  der  Seite.  Sie  führt  unregelmäßige  Bewegungen  mit 
Kopf  nnd  Extremitäten  ans  nnd  vermag  sich  nicht  mehr  aufzurichten.  Das  Schreien  hat  ganz  auf- 
gebort   Der  Hinterleib  ist  prall  gespannt,  die  Atmung  angeatrengt  Es  besl«ht  starker  SpeicbelfloD. 

Gegen  6  Uhr  nachmittags  stirbt  die  Katze. 

Fall  3. 

Katze  m  (s.  S.  886). 

20-— 22.  VI.  10:  I.  Fütterung  mit  zerkleinerten  Organteilen  (Leber,  Hill,  Niere,  Lunge, 
Hen  nnd  Gehirn)  der  od  Pseudowut  eingegangenen  Kaninchen  Nr.  1086,  lOST  und  1088. 

22.— 25.  VL:    Munter. 

25.  VI.:   Beiderseits  starker  scbleimig-eitriger  Angenansfluß;  Temperatur  38,5"  C. 

n.   Fütterung  mit  zerkleinerten  Organteilen  der  Fseudowut-Kaninchen  Nr.  98  nnd  99. 

2«.— 27.  VL:   Munter. 

27.  VL :    Viel  eingetrocknetes  Sekret  um  beide  Angen ;  Temperatur  38,6  '  0. 

28.— 29.  VL:  Munter. 

30.  VI.  vormittags:  Munter.  Die  Katze  frißt  mit  großem  Appetit  Leber,  Nieren  und  das 
halbe  Gehirn  der  Katze  H;  Temperatur  38,6*  C. 

Gegen  3  Ubr  nachmitt^^  treten  die  ersten  Krankbeitserscheinungen  auf:  die  Katze  legt 
zeitweise  den  Kopf  hintenüber  in  den  Nocken  und  läßt  ab  und  zo  ein  ängstliches  Miauen  horen. 
Angebotene  Milch  wird  nicht  mehr  aufgenommen. 

tiber  Nacbt  steigern  sich  die  Erscheinungen. 

1.  Vn.  8  Uhr  vormittags:  Das  Tier  wälzt  eich  am  Boden  des  Käfigs;  es  klagt  viel  nnd 
laut    Im  Li^»n  macht  es  öfters  mit  den  Vorderbeinen  krampfartige  Streckbewegungen.    Auf 
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die  Beine  gestellt,  Termag  die  Eatie  in  steifer  HRltnng  ein  paar  knne  tappende  Sduitte  us- 
zafObren;  sie  tanmelt  dann  alHl>ald  znr  Seite.     Der  Hinterleib  ist  prall  geepanat,  die  Atmung 
angestrengt,  die  Temperatur  bereite  sabnormal  (unter  36*0). 
Gegen  12  Uhr  mitt^a  stirbt  das  Tier. 

Fall  4. 

Hund  I,  Pndelkrencung,  groS  nnd  krftftig,  ca.  2  Jahre  alt  (s.  8.369)  wurde  am  8.  XIL  09 
subkutan  geimpft  mit  einem  baeelnuSKroBen  in  2  ccm  pbTsioli^lacher  KochsalslOsung  n  nner 
gleichmftßigen  Emulsion  verriebenen  Stack  des  von  Aujeszk;  flbemndten  ürsprungsmateriala. 
Bis  sum  12.  Xn.  sind  keine  Krankheitserscbeinongen  beobachtet  worden.  Am  13.  SIL  leigte 
sich  der  Bund  sehr  aufgeregt  und  atmete  angestrengt,  wobei  er  die  Zunge  ans  dem  offenen  Htnl 
hängen  liefi.  Er  bellte  und  winselte  sehr  viel.  Am  14.  XII.  waren  die  Encheinungen  rer- 
Bcbwnnden.  Der  Hund  wurde  deshalb  am  Abend  dieses  Tages  nochmals  geimpft  mit  einem 
haselnußgroßen  Stack  Gehirn  des  an  Pseudowut  verendeten  Meerschweinchens  Nr.  156.  Am  15.  ZU. 
erschien  der  Hund  gesund;  am  16.  XII.  wurden  dieselben  Symptome  wahrgenommen,  wie  sie  am 
13.  XII,  beobachtet  worden  waren.  Vom  17.  XII.  an  waren  die  Erecheinui^n  verecfa  wunden. 
—  Am  9.  III.  10  wurde  der  Hund  cum  dritten  Hai  geimpft  und  iwar  erhielt  er  an  der  linken 
Seitonbrustwand  subkutan  injidert  das  ganie  lu  einer  gleich mlSigen  Emulsion  verriebene  Qehim  des 
an  Pseudownt  eii^egaugenen  KanincbenB  Nr.  245.  Am  12.  III.  traten  die  ersten  Beiierscheinnngeti 
auf:  der  Hund  leckte  bin  und  wieder  an  der  leicht  geröteten  und  geschwollenen,  bei  Druck 
BchmershafteD  Impfstelle.  Am  13.  lU.  kratzt«  und  nagte  das  Her  nnabMsaig  an  deraelbeni  nicht 
selten  hiS  es  wQtend  auf  sie  ein  and  ließ  dabei  Afters  winselnde  und  ballende  Laute  hören.  Die 
Impfstelle  erschien  bald  hochrot,  in  HandtellergrftOe  geschwollen;  anf  ihrer  Oberfläche  fanden 
sich  blutende  Krati-  und  BißwnndeD.  In  vorgehaltene  Gregenetände  (Besenstiel,  Eisenstab  oaw.] 
bis  der  Hund  wfltend  bellend  ein:  indessen  konnte  ein  aggreeeivee  Benehmen  nicht  beobacblet 
werden.  Die  Temperatur  bewegte  sich  bis  lum  Tage  der  Infektion  (9.  in.)  zwischen  88,5°  C  und 
39,0*  C;  vom  9.— 13.  m.  sti^  sie  allmählich  auf  89,9*  C.  Sein  Futter  venehrte  der  Hund  bis 
Eum  12.  ni.;  am  18.  III.  verschmähte  er  es,  nahm  dagegen  bis  zum  Abend  noch  häufig  Wasser 
auf.  In  der  Nacht  vom  13./14.  in.  starb  der  Hund;  er  wurde  am  14.  HL  frflh  mit  einem 
Bflachel  ausgeraufter  Haare  im  Maul  toi  aufgefunden. 

Bei  der  Sektion  fmd  sich  an  der  Impfstelle  eine  bandtellei^roBe  fluktuierende  Geschwulst, 
aus  der  sich  beim  Einscbneiden  eine  dOnne,  schokoladefarbene,  abelriechende  FlOssigkeit  ent- 
leert«. Haut  und  Unterbaut  an  der  Impfstelle  waren  schwielig  verdickt  und  mit  Blutungen 
durchsetzt.  Im  Maul  und  Rachen  steckte  je  ein  größerer  UaarbOsche) ;  im  Magen  wurde  ein 
gänBeeigroOer  Haarballen  vorgefunden.  Die  Falten  d«r  Magenschleimbant  waren  besonders  g^en 
den  PyloruB  zu  auf  ihrer  Hohe  stark  fleckig  und  streiflg  gerötet;  dieselben  Veränderungen,  nur 
in  höherem  Orade,  wnrden  an  der  stark  in  Falten  gelegten  MBStdarmschleimhaut  festgeetellL 
Weitere  pathologisch-anatomische  Veränderungen  waren  am  Kadaver  nicht  vorhanden. 

Fall  5. 

Hund  II,  Terrier,  ca.  2-3  Monate  alt,  (s.  S.  889)  erhielt  am  10.  L  10  an  der  rechten 
Seitenbrustwand  subkutan  injiziert  2  ccm  einer  Emulsion,  die  aus  einem  haaelnnllgrallen  Qehim- 
partikel  des  an  Pseudowut  verendeten  Eaninchens  Nr.  120  hergestellt  war.  Das  Oebim  des  Kanin- 
chens hatte  bereits  30  Tage  lang  in  Ulyzenn  gelten.  Nach  einer  Inknbationsdauer  von  3  Ti^en 
traten  die  eisten  Krankheitserscheinungen  auf,  die  eich  rasch  steigerten.  Es  wurden  beobachtet: 
starke  Bätung  und  Schwellung  der  Impfstelle,  unablässiges  Beißen,  Nagen,  Kratzen  nnd  Scheuem 
an  derselben  unter  Heulen  und  Winseln,  angestrengt«  Atmung,  stark  vermehrte  Pulszahl  und 
pochender  Herzschlag,  ungleich  erweiterte  Pupillen,  Sucht,  in  fremde  KOrper,  wie  Hola,  Glas, 
Papier  usw.,  zu  beißen  (jedoch  keine  Aggressivität  I),  später  Ermattung,  Schwäche,  fortschreitende 
Lähmungeetscheinungen,  ungleichmäßiger  nnd  unregelmäßiger  Puls,  mehrmate  starke  Brechbe- 
wegungen  und  wirkiicbes  Erbrechen,  Öfterer  Kot-  nnd  Harnabsats,  schleimig-eitriger  Augenans- 
fluß,  mäßig  starker  Speichelfluß,  unregelmäßige  Muskel zuclningen,  krampfartige  Bewegnngen  der 
Kiefer-  und  Extremitäten- Muskeln,  Tod  nach  36  Stunden.  —  Die  Temperatur  schwankte  während 
der  Krankheit  zwischen  40'  C.  und  41°  C,  5  Stunden  vor  dem  Tod  stand  sie  auf  41,3*  C. 

Bei  der  Sektion  fand  sich  an  der  Impfstelle  und  in  ihrer  weiteren  Umgebung  starke 
entzOudlicbe  ROtnng  und  Schwellung  der  Haut,  sowie  ausgedehnte  suldge  Infiltration  des  Unls^ 


»Google 


—    407     — 

Iuuitbindeg«v«bw.  BncheinODgea  tod  Nekroae  fehlten.  Die  Scbleimbant  der  PyloTDapartie  dea 
Hagena  war  stark  gerotet,  die  des  Zwölffingerdarms  nnvertndert;  im  Anfängst«!]  des  Leerdarme 
bestand  leichte  dUTuse  IWtung,  die  gegen  die  Mitte  und  den  Endabechnitt  dieeee  Darmee  pro. 
greesiT  mnahm  nnd  im  Hoftdarm  sehr  hochgradig  ansgepr^  war.  Ebenso  erschien  die  Hast 
darmschleim hant  hOber  gerOtet.  Die  QetflBe  dee  Gebims  und  seiner  HSute  waren  stark  mit  Blat 
■tefdllt.  —  Weitere  pathologisch-anatomische  Veränderungen  wurden  nicht  vorgefunden. 

Fall  6. 

Kaninchen  Nr.  161,  einfarbig  graubraun,  weiblich.  Gewicht  2000  g,  wnrde  am  10.  Zu.  09 
subkutan  am  Bauch  mit  3  Oeen  Gehimmatorial  des  an  Pseudowut  eingegangenen  Kaninchens 
Nr.  120  geimpft. 

Bis  snm  13.  XII.  mnd  keine  Krankheitserscheinungen  beobachtet  worden. 

Am  13.  Xn.  8  Uhr  vormittags  erschien  das  Tier  auffallend  unruhig.  Aus  dem  Käfig  ge- 
nommen hflpfte  es  sehr  lebhaft  im  Zimmer  nmber,  blieb  dann  in  einer  Ecke  sitzen  und  begann 
an  der  rechten  Beitenbmstwand  sowie  an  der  Impfstelle  intensiv  zu  kratzen  nnd  zu  nagen.  Die 
Haut  an  den  genannten  Stellen  und  in  deren  Umgebung  war  bald  hoch  gerOtet  und  geschwollen; 
auf  ihrer  Oberflftche  konnte  man  bereits  starke  Kratzeffekt«  wahrnehmen. 

Um  13  ühr  mittags,  nachdem  das  Tier  zuvor  ruhig  geseHsen  halte,  legt«  es  langsam  drehend 
Aat  Kopf  wiederholt  nach  links  und  rechts;  danach  achlug  es  ihn  nach  hint«n  gegen  den 
Backen,  fkberschlug  eich,  stand  auf,  aberechlng  sich  wieder  nnd  blieb  auf  dem  Rücken  liegeu, 
den  Kopf  eeitwBrts  abgeb<^n,  die  Vorderbeine  von  sich  gestreckt,  die  Hinterbeine  angesogen, 
in  den  Sprunggelenken  al^beugt  Dann  nnd  wann  gingen  krampfart^  Zuckungen  durch  den 
Esrper  des  am  Boden  liegenden  Tieres.  Nach  einiger  Zeit  erhob  es  sich  wieder  mOhsani,  um 
an  der  Impfst«lle  su  nagen.  Es  erschien  bereits  sehr  matt  nnd  hielt  die  Augen  meist  halb  ge- 
■chloBBen.  Allmählich  wurden  die  krampfartigen  Zuckungen  seltener;  L&hmnngserscbeinungen 
besannen  sich  bemerkbar  zu  machen.    Kurz  vor  dem  Tode  trat  starker  Durchfall  ein. 

um  2  ühr  nachmittags  starb  das  Kaninchen. 

Bektionsbefund:  Die  hochgradig  entzQndete  Haut  zeigte  an  der  Impfstelle  beginnende 
Nekrose;  das  benachbarte  ünterhautbindegewebe  war  im  Bereich  einer  etwa  bandtellergroOen 
FUche  blntig-BulEig  infiltriert  An  den  inneren  Oi^anen  bestand  starke  Hyperämie,  im  Übrigen 
waren  keine  Veränderungen  festzustellen. 

Fall  7. 

Kanineben  Hr.  288,  schwanbraun ,  weiblich,  Gewicht  1400  g,  erhielt  am  21.  IV.  10 
mbdnral  einige  Tropfen  einer  Gehimemulsion  (Gehirn  vom  Pseadowut-Kaninchen  Nr.  211), 

Am  22.  IV.  erschien  das  Tier  gesund. 

Am  23,  IV.  8  Uhr  vormittags  bestand  ziemlich  starker  sertJser  Augen-  nnd  NasenausfluB. 
Dos  Kaninchen  saü  ruhig  da,  die  Augen  halb  geschlossen,  als  ob  es  schlummerte.  Nach  einiger 
Zeit  begann  es,  die  Vorderpfoten  zu  entlsst«n  nnd  sich  auf  die  Hinterbeine  zu  setsen.  Dabei 
legt«  es,  wie  um  einen  Gehimdmck  nachzugeben,  den  Kopf  immer  mehr  nach  rOckwärts  in  den 
Nacken,  so  daß  es  schließlich  nach  hinten  fiberfiel.  Sofort  war  es  wieder  auf  den  Beinen  und 
die  Zwangsbewegungen  begannen  von  neuem.  Nachdem  aich  diese  Erecbelnungen  etwa  8  mal 
in  derselben  Weise  wiederholt  hatten,  saß  das  Kaninchen  eine  leitlai^  ruhig  da.  Plötzlich  be- 
gann ee  zn  rennen;  ee  rannte  von  einer  Zimmerecke  geradeaus  in  die  andere,  schlag  sich  dort 
heftig  den  Schädel  an  die  Wand  und  blieb  einige  Zeit,  wie  vor  den  Kopf  geschlagen,  stehen. 
Das  Her  wnrde  umgedreht  und  rannte  nun  aufs  neue  los:  es  prallte  mit  dem  Kopf  gegen  einen 
im  Wege  stehenden  Stuhl,  rannt«  im  rechten  Winkel  abbiegend  weiter,  bis  ee  mit  voller  Kraft 
gegen  einen  Schrank  antief.  Wie  betäubt  blieb  das  Kaninchen  hier  1—2  Minuten  ruhig  sitzen; 
danach  rannte  es  weiter. 

Diese  Lanferscheinnngen  im  Verein  mit  den  oben  beechriebenen  Zwangsbewegungen  dauerten 
bis  gegen  Mittag  an. 

Um  1  Uhr  nachmittags  war  das  Tier  erschöpft.  Es  legte  eich  auf  die  Seite  nnd  knirechte 
hflrbar  mit  den  Zähnen.  Der  Kopf  wurde  nach  rOckwärts  in  den  Nacken  gezogen  und  krampf- 
artige Znckungen  gingen  durch  den  KOrper.    In  diesem  Zustande  wnrde  das  Kaninchen  entblutet 

Die  Sektion  ei^b  nnOer  einer  starken  FOllung  der  Hirnhaut-  und  Gehirngefäße  nichts 
Abnormes. ' 
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Fall  8. 

Meerachweinchen  Nr.  208,  gelbweifi,  weiblich,  Gewicht  860  g,  wurde  un  23.  IL  10  in 
den  linkaa  Hinterechenkel  iutramiukDl&f  geimpft  mit  1  ccm  ^er  Oehim-Emulsioii  d«e  PBendowDt- 
KBQincheiiB  Nr.  76. 

Bia  mm  Abend  des  26.  II.  enchien  du  Maeischweinchen  gestind. 

Am  26.  n.  6  tJhr  Vormittage  wurde  du  Tier  schwer  krank  in  seinem  EKflg  li^end  aufge- 
fonden.  Starke  Krati-  und  BiBwoodeu  an  dem  hochgeroteten  and  geachwollenen  liaken  Hinter. 
Schenkel  wiesen  darauf  hin,  daß  es  wfihrend  der  letiten  Nacht  an  der  Impfstelle  einen  hoch- 
gradigea  Jackreic  empfunden  hatte.  Ans  dem  Käfig  genommen  enchien  das  Meerschweinchen 
in  der  Nachhand  vollatttndig  gelähmt  Ea  vermochte  sich  kaum  noch  «otrecht  lu  erhalten  und 
konnte  sich  nnr  korae  Zeit  und  kleine  Strecken  weiterbewegen,  wobei  es  die  gelfthmte  Hinler' 
band  nachschleifte.  Die  Plantarfltchen  beider  Hintereztremitäten  waren  dabd  nach  oben  gekehrt, 
xumeist  lag  das  Tier  ruhig  auf  einer  Seite.  Dann  und  wann  richtete  es  den  Kopf  auf,  um  an 
dem  linken  Hinterbein  zu  nagen;  es  war  jedoch  bereits  ta  schwacb,  am  sich  des  offenbar  immer 
noch  sehr  empfindlicben  Jacken«  an  der  Impfatelle  ta  erwehren. 

Um  3  übr  nachmittagB  lag  doe  Meerschweinchen  ruhig  auf  der  rechten  Seite  und  atmete 


Um  4  Uhr  nachmittags  lag  ee  wie  tot  auf  dem  Bauch,  alle  4  Beine  von  sich  gestreckt 
Die  Atmung  geachab  nur  noch  ganz  oberflächlich.    In  diesem  Zustand  wurde  das  ^er  entblutet 

Bektionsbetnnd:  Der  linke  Hinterscheokel  war  stark  geschwollen,  fast  hoarloe,  hoch 
gerötet  nnd  mit  blutigen  Krusten  und  Schorfen  bedeckt  In  der  Tiefe  der  Bchenkelmuskulatur, 
die  reichlich  mit  Blutungen  durchBettt  war,  lag  scheinbar  ODTerOndert  die  injiderie  Gehim- 
emulsion.  Am  Herzen  fsnden  sich  einige  punktförmige  Blutungen;  im  Qbrigen  war  der  patho- 
logisch anatomische  Befand  n^ativ. 
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Versuche  Über  AbtStung  von  Typhusbazillen  im  Organismus. 
I.  Anwendung  von  Halogensubstitutionsprodukten  der  Methanreihe. 

Von 

Dr.  rer.  nat.  £.  Hailer,  Dnd  Dr.  med.  W.  Bimpaa, 

ständigem  Mitarbeiter  frflherem  kommiBBariachem  Hilfearbeiter 

im  Ktiieerl.  Geeandheitaamte. 


Auf  der  IV.  Tagung  der  Freien  VereiniguDg  fiir  Mikrobiologie  in  BerliD  (1910) 
hat  Conradi  über  Vereuche  berichtet,  deren  Zweck  war,  die  desinfiderende  Wirkung 
des  ChloroformB  zur  Abtötung  der  T^husbazillen  im  typhuaiufizierten  OrganiemuB 
m  Tenrendeo'). 

Die  Versuche,  durch  cbemisohe  Mittel  Organe  und  deren  Ausscheidungen  von 
InfektionsstoSen  za  befreien,  waren  bieher,  abgeeeheo  von  der  Wirkung  gewisser 
Präparate  auf  die  Urininfektion,  wenig  erfolgreich. 

Zwar  ergab  eich  bei  Zusatz  einzelner  antiseptischer  Stofie  zu  normaler  mit 
Tranbenzucker  und  Bacterium  coli  versetzter  Galle  eine  Unterdrückung  des  Gärungs- 
vermögens, z.  B.  durch  Menthol,  salizylsaures  Natrium  und  Azetylsalizylsäure 
(F.  Kuhn)*),  aber  bei  interner  Anwendung  dieser  Mittel  hatte  die  aus  operativ 
angelegten  GallenGsteln  entnommene  Galle  nach  Usener')  im  Reagenzglas  keine 
Wachstum  hemmende  Wirkung.  Auch  Stern*)  fand  bei  Patienten  mit  künstlicher 
GallenBstel  nach  stomachaler  Einverleibung  von  Menthol,  salizylsaurem  Natrium  und 
Azetylsalizylsäure  die  abfließende  Galle  nie  keimfrei;  sie  enthielt  stets  Mikroorganismen, 
vorzugsweise  Bact.  coli  und  Proteus.  Nur  einmal  konstatierte  er,  daO  nach  Verab- 
reichung von  Menthol  der  Keimgehalt  der  im  Brutschrank  aufbewahrten  Galle  abnahm 
und  nach  ISVi  Stunden  verschwunden  war.  Frühere  Versuche  von  Stern')  mit 
salizylsaurem  Natrium  und  Salol  waren  gleichfalls  negativ  ausgefallen. 

Auch  über  den  Einflufi  gewisser  Desiniizientien  auf  den  Keimgehalt  des  Darms 
wird  wenig  Günstiges  beriditet    Durch  Salol,  Benzonapbthol,  Tbymol  und  Kresol  sah 

')  BpAter  anflführlicfa  verofientlicht  in  der  Zeitschr.  f.  Immun. -Forschung  n.  exp.  Therapie 
Bd.  7,  8.  156,  1910. 

■)  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  63;  Manch,  med.  Wocbschr.  1904,  Nr.  33. 

*)  InauK.-Di88.  Bonn  1904. 

•)  Zeitschr.  f.  Hyg.  n.  lolektionakr.  69,  8. 129,  1908. 

^  Festschrifl  L  Leyden,  Berlin  1902. 
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BrotEu')  den  Keimgehalt  der  Fisra  beim  Hund,  doich  Naphthol  und  ein  Wismat- 
Präparat  Friedenwald  nndLeitz*)  den  der  F&zes  gesunder  Menschen  nur  verringert. 

Günstiger  und  vide  Angaben  über  die  Wirkung  tod  per  os  verabreichten 
Hexametbylentetramin  enthaltenden  Präparaten  auf  den  Keimgehalt  des  Urine. 

Was  inabesondere  die  Verwendung  solcher  Mittel  im  typhneinfiEierten 
Organismus  anlangt,  so  gelang  es  wohl  in  vielen  I^len,  die  Ausscheidung  von 
Typhuebaiillen  im  Urin  durch  Hezamethylentetraminpr&parate  su  beseitigen;  dagegen 
nicht  Oalle  und  Stuhl  durch  die  bisher  untersuchten  wasserlöslichen  StoSe  (Chinin, 
Salizylpräparate,  Malachitgrün,  Sublimat  n.  a.)  dauernd  von  TyphusbosiUeQ  ed 
befreien. 

Nur  von  Hiller*)  wird  über  gute  Erfolge  mit  einem  Präparate  Enterol,  einer 
Emulsion  von  Kresolen  in  Ol,  bei  Typhuskranken  berichtet.- 

Unter  den  nntersncbten  wasserlöslichen  und  -unlöslichen  Mitteln  ist  keines,  da« 
bei  relativer  Ungiftigkeit  fQr  den  Organismus  spezieU  auf  Typhusbasillen  wirkte  oder 
das  durch  Anreicherung  in  der  Leber  und  Galle  zn  besonders  intensiver  Wirkung  käme. 

Conradi  suchte  nun  eine  Beeinflussung  der  Infektion  zu  erreichen,  indem  er 
im  Chloroform  ein  in  Wasser  unlösliches,  sich  an  Lipoide  bindendes,  bakteriiideB 
Mittel  und  als  Transportmittel  zwecks  Resorptionserleichterung  ein  tierisches  Fett 
anwandte. 

Vom  Chloroform  war  unter  diesen  Umständen  eine  Wirkung  im  Blut,  in  den 
blutreichen  Organen  und  in  der  Gallenblase  zu  erhoffen. 

Mit  dieser  Therapie  ist  es  Conradi  gelungen,  in  typhusinfizierten  Kaninchen 
hei  mindestens  fünfmaliger  rektaler  Einverleibung  von  0,5  ccm  Chloroform  nicht  nur 
die  Galle,  sondern  auch  die  anderen  Organe  von  Typhusbaziilen  zu  befreien;  dabei 
war  es  gleichgültig,  oh  die  Behandlung  nur  wenige  oder  25  Tage  nach  der  Infektion 
einsetzte. 

Bei  der  theoretischen  und  praktischen  Bedeutung  dieser  Versuche,  bei  denen 
zum  ersten  Mal  ein  Organismus  durch  eine  verhältnismäflig  wen^  eingreifende  Be- 
handlung von  T]^huBbaiiIlen  be&eit  werden  konnte,  unternahmen  wir  auf  Anregang 
des  Direktors  der  bakteriologischen  Abteilung,  Herrn  Geheimrat  Prof.  Dr.  Uhlenhath, 
eine  Nachprüfung  der  Ergebnisse  Conradie. 

Experimenteller  Teil. 

Wir  hielten  uns  zunächst  an  die  Conradi  sehe  Versuchsanordnung.  Die 
Kaninchen,  möglichst  9000 — 3000  g  schwere  Tiere  wurden  auf  das  Kilo  Körpergewicht 
mit  einer  Ose  20stündiger  Typhusagarkultur,  aufgeschwemmt  in  1  ccm  physiott^fisoher 
Kochsalzlösung,  in  die  Ohrvene  geimpft.  Die  durch  diese  Injektion  in  den  ersten 
Tagen  bewü-kte  Gewichtsabnahme  betrug  bei  jedem  Tier  etwa  200 — 300  g. 

Das  Chloroform  „Änschütz,  chemisch  rein  aus  Salizylidehloroform*,  wurde 
entsprechend  den  Conradischen  Angaben  in  einem  Gemenge  von  2,6  Teilen  Milch 

■)   Brotzu,  Ann.  del.  istit  d'ig.  sper.  Roma  4,  S.  427. 
*)  Am.  Jonni.  of  the  med.  science  13ä,  Nr.  5,  1909. 
*)   Zeitochr.  f.  klin.  Med.  15.  H.  3/4,  1894. 
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und  2,0  Teilfln  frisch  absentiifagiert«n  Rahma  im  VerhältmB  1  :  20  durch  Schüttelo  in 
einer  braunen  Flasche  mit  eingeeohliSenem  Glasstopfen  gelöst. 

Wenn  bei  einzelnen  anderen  Präparaten  die  Lösung  des  Pharmakons  in  dem 
Milch- Rahmgemengfl  nicht  schnell  und  vollständig  erfolgte,  wandten  wir  ein  Gemisch 
von  2,6  Rahm  und  2,0  Milch  an. 

Die  Einverleibung  in  den  Mastdarm  der  Tiere  geschah  mit  wwchem  Nelaton- 
katheter,  der  ungefähr  15  om  tief  in  das  Rektum  eingeführt  wurde. 

Conradi  befestigte  die  Kaninchen  für  etwa  eine  halbe  Stunde  in  Bauchlage  auf 
einem  Operationebrett.  Da  sich  so  ein  Auspressen  der  eingef^rten  Flüssigkeit  nicht 
völlig  verhindern  ließ  und  die  mit  Flüssigkeit  und  Kot  wieder  abgegangene  Chloro- 
formmenge nicht  zu  bestimmen  war,  gingen  wir  dazu  über,  den  After  der  Tiere 
abmklemmen.  Dies  geschah  meist  in  der  Weise,  daß  der  Diener  eine  halbe  Stande 
lang  die  Analöffnnng  der  Tiere  mit  Daumen  und  Zeigefinger  inpreßte;  die  Kaninchen 
waren  dabei  in  mehrere  Lagen  von  Sackleinwand  eingeechlageo,  um  stärkere  Bewegungen, 
die  ein  Auspressen  verursachen  konnten,  zu  verhindern.  Da  aber  noch  nach  einer 
halben  Stunde,  wenn  die  Tiere  in  den  Kä6g  surückgebracht  waren,  mit  Kotkugeln, 
sie  umhüllend,  nicht  unerhebliche  Mengen  dee  eingeführten  Gemisches  enUeert  wurden 
und  der  Abgang  noch  stark  nach  Chloroform  roch,  klemmten  wir  bei  einigen  Tieren 
den  hinter  dem  Aft«r  liegenden  Teil  des  Maatdarma  durch  Überdeben  einer  Klemm- 
schraube über  die  von  Haaren  befreite  Haut  ab.  Die  Tiere  wurden  dann  eingewickelt 
ein  bis  zwei  Stunden  in  der  Art  liegen  gelassen.  Ein  nach  der  Einführung  von 
0,6  ccm  Chloroform,  einer  sonst  von  den  meisten  Tieren  ertragenen  Dose,  unter  Ab- 
klemmuDg  behandeltea  Tier  sterb  nach  8  Stunden  in  der  Narkose.  Die  Sektion 
ergab  starke  Injektion  der  Därme  und  erhebliche  Vergrößerung  der  Leber.  Ebenso 
erfolgte  bei  2  anderen  Tieren,  die  mit  sonst  ertragenen  Dosen  von  Bromoform  behandelt 
und  al^eklemmt  waren,    Tod  in  der  Narkose  mit  ähnlichem  pathologischem  Befund. 

Wir  vermuteten  zunächst,  daß  es  sich  bei  diesen  Erscheinungen  um  eine  direkte 
Folge  der  Ahklemmnng  handle.  Als  wir  aber  Kaninchen  mit  der  gleichen  Menge 
Milobrabmgemisch  indes  ohne  Chloroform  5  Tage  lang  behandelten  und  in  gleicher 
Art  abklemmten,  wurde  die  Abklemmung  anstandslos  ertragen.  Der  Tod  und  die 
pathologisch-anatomischen  Erscheinungen  mußten  also  durch  Resorption  einer  su  hohen 
Chloroform-  bezw.  Bromoformmenge  verursacht  sein. 

Wir  emiedrigt«n  aus  diesem  Grande  die  Ghloroformmenge  und  behandelten 
mehrere  Tiere  unter  Abklemmung  mit  0,2 — 0,8  ocm  Chloroform,  die  ertr^en  wurden. 

Schließlich  wandten  wir  auch  die  stomacbale  Einverleibung  dee  Chloroform 
Milcbrahmgemisches  mit  der  Schlundsonde  an,  ein  Verfahren,  das  den  Vorzug  größerer 
Einfachheit  vor  der  rektelen  Zufuhr  besitzt. 

Von  halogen-BUbstitnierten  Kohlenwasaerstoffen  der  aliphatischen  Reihe  wurden 
außer  Chloroform  noch  Bromoform,  Jodoform  (dieses  in  gesättigter  Cbloroformlösung), 
Metbyljodid  und  Athylenbromid  geprüft.  Die  Einverleibung  erfolgte  wie  bei  Chloro- 
form in  einem  Miloh-Bahmgemiech. 

Die  Tiere  wurden  bia  su  S  Tagen  täglich  behandelt  und  am  Tage  nach  der 
letxten  Behandlung  durch  Naokenschlag  getötet  und  dann  eesiert. 
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Da  es  sich  zeigte,  daß  ein  bloOee  AuBBtreicheD  der  Galle  und  der  Organe  auf 
Drigalfiki-Conradi-Platton  recht  häufig  keine  TyphuBhazillen  naohweiseD  ließ,  wenn 
eine  Anreicherung  von  größeren  Organstüoken  und  der  ganzen  beranspräparierten 
QallenblaBe  in  Rindergaile  Wachatam  von  Typhuabazillen  ergab,  haben  wir  die  Unter- 
Buchung  nur  nach  Anreicherung  in  Galle  vorgenommen'). 

Der  Gang  der  Untersachnug  war  folgender:  die  Gallenblase  wurde  sorgfältig  in 
toto  von  der  Leber  abgetrennt,  etwa  '/■  com  Galle  entnommen  und  auf  einer 
Halachi^rünplatte  und  2  Drigalski-Conradipktten  verteilt.  Die  GaUeoblaae  mit  dem 
Rest  dee  Inhalte  wurde  dann  in  &  ccm  steriler  Rindergalle  gebracht;  ebenso  wurden 
größere  Stücke  der  Leber  und  Niere,  die  ganze  Milz  je  nach  Entfernung  der  obersten 
Schichten  und  Anlage  von  in  die  Tiefe  gebenden  Schnitten  in  Rindergalle  eingelegt. 
Nach  24  stündiger  Bebrütung  wurden  mehrere  Ösen  auf  Malachit-  nnd  Drigalski- 
Conrad iplatten  verstrichen,  wobei  es  eich  mehrere  Male,  besonders  hei  Vorhandensein 
von  Bacterium  coli,  ergab,  daß  erst  die  Abschwemmnng  der  Malachitplatte  l^bus- 
bazillen  nachweisen  ließ.  Kleinere  zweifelhafte  Kolonien  wurden  auf  Agar  abgeimpft 
und  weiterhin  geprüft. 

Auch  aus  dem  mittleren  Teil  des  Dtlnndarms  wurden  einige  Ösen  Inhalt  ent- 
nommen und  wie  oben  auf  Platten  verstrichen. 

Es  bedarf  keiner  Erwähnung,  daß  für  die  Entnahme  jedes  Oi^aus  frisch  sterili- 
sierte Instrumente  verwandt  wurden, 


Die  Ergebnisse. 

Versuche  mit  Chloroform  —  s.  Tab.  I  — .  Von  16  mit  Chloroform  rektal 
behandelten  Tieren  starben  während  der  Behandlung  6,  und  zwar  am  ersten  Be- 
handlungstage 4  Tiere,  am  2.  und  4.  Tage  je  ein  Tier,  Diese  Tiere  zeigten  in  der 
Regel  starke  Narkose  und  gingen  im  Anschluß  an  eine  solche  ein. 

Die  Sektion  ergab  bei  einigen  Tieren  eine  Injektion  der  Darmgeföße  und  Ver- 
größerung der  Leber,  ein  Tier  hatte  blutigen  Gallenblaseninhalt,  sonst  waren  keine 
Besonderheiten  festzustellen.  Diese  Tiere  wiesen  mindestens  in  einem  Organ  Typhne- 
bazülen  auf  und  zwar  war  bei  6  Tieren  die  Gallenblase  infiziert,  bei  4  davon  auch 
andere  Oi^ne*).  Bei  dem  sechsten  während  der  Behandlung  und  zwar  am  ersten 
Behandlnngstage  eingegangenen  Tiere  waren  Typhusbawllen  erst  nach  Anreicherung 
mittels  der  Malachitplatte  und  zwar  nur  in  der  Leber  nachzuweisen. 

Bei  10  Tieren  wurde  die  rektale  Behandlung  6—7  Tage  hintereinander  durch- 
geführt. Von  diesen  Tieren  waren  3  frei  von  Typhusbazillen,  4  hatten  sie  nur  in 
einem  Organ  und  zwar  in  keinem  Fall  in  der  Gallenblase;  bei  8  Tieren  waren  min- 
destene  2  Organe  infiziert. 


')  Conradi  macht  Ober  die  zum  Nachweis  der  Typhusbazillen  in  den  Organen  beDfltaten 
Methoden  keine  näheren  Angiaben. 

*)  Beim  fünften  Tiere  war  daa  Unteieacbongeergebnie  der  an<^ren  Organe  wegen  Sari- 
geachrittenar  Fäulnis  nicht  einwands&ei. 
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Tabelle  I.     VeiBuche  mit  Chloroform  per  rectum  und  per  ob. 
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Ty 

Ty 

- 

Onlls  kSrnie 

34 

26 

1  X  0,2 
8  X  0,15 

- 

3 

7. 

2670 

— 

— 

- 

- 

— 

— 

(Hl) 

ffi 

M 

2  X  0,25 

„ 

2 

6. 

1950 

- 

— 

Ty 

- 

Ty 

- 

In  der  Tabelle  sind  bei  den  rektal  nnd  per  os  bebandelten  Tieren  je  anerst  and  in  der 
Reihenfolge  der  Verasche  die  Tiere  aufgetObrt,  die  die  Behandlung  bis  znm  ScbloS  ertrugen; 
dann  die  wfthrend  der  Veranebe  eingegangenen. 

In  der  Spalte  „Bakteriologischer  Befund"  bedeutet:  „Ty",  dafi  in  dem  Organ  bezw.  Ausstrich 
Typhusbazillen  nachzuweisen  naren,  ,— "  daß  auch  nach  Anreicherung  in  Galle  und 
hierauf  auf  der  Mslocbitplatte  und  in  der  Abscbwemmuog  von  dieeer  keine  Typhus- 
boällen  feetgeetellt  werden  konnten^  „MiTy"  besagt,  daß  erst  in  der  Abschwemmnng 
von  der  Halachitanreichernng  I^phusbazUlen  gefanden  wurden. 

In  der  Spalte  „Ergebnis"  ist,  um  einen  Überblick  Aber  die  Tabelle  eu  erleichtem,  durch 
„H"  angezeigt,  doli  keine  Typhnebacillen  nachweisbar  waren,  durch  „B",  daß  eine 
Beeinflussung  der  Oalle  und  Gallenblase  za  konstatieren  war,  durch  „0",  daß  die 
Behandlung  erfolglos  blieb. 
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Die  8  TOD  Typhuabarillen  offenbar  befreiten  Tiere  waren  Bechsmal  mit  Dosen 
von  0,6  com  Chloroform  rektal  ohne  Abklemmung  behandelt.  Von  den  4  Tieren,  bei  denen 
vennutlioh  unter  dem  Eioflufi  der  Behandlang  eine  Befreiung  der  Gallenblase,  nicht  aber 
aller  anderen  Organe  von  TypbuebasiUen  erfolgte,  war  einem  Tier  Smal,  2  Tieren  6mal, 
einem  Tier  7  mal  die  erwähnte  Menge  Chloroform  zugeführt  worden.  Die  3  Tiere, 
die  fast  in  allen  Organen  TyphnebaziUen  hatten  und  bei  denen  die  Behandlang  ohne 
Frage  versagte,  hatten  6 — 7mal  0,5  oom  Chloroform  erhalten. 

Die  drei  geheilten  Tiere  zeigten  bei  der  Sektion  keine  besonderen  auf  das  Chloroform 
cnrflcksaführenden  Befuade.  Bei  2  ohne  Erfolg  6  mal  behandelten  Tieren  hatte  die 
Gallenblase  eitrigen  Inhalt;  bei  2  Tieren  mit  7Ulgigei  Behandlung,  von  denen  das 
eine  nur  in  der  Leber,  das  andere  in  allen  Organen  Typhusbazillen  hatte,  war  eine 
fettige  Degeneration  der  Leber  vorhandeo. 

9  Tiere  wurden  per  <m  mit  Chloroform  behandelt;  die  Anwendui^  von  0,4  com 
Chloroform  fihrte  am  ersten  bezw.  zweiten  Behandlungstage  bei  3  Tieren  zum  Exitus; 
ein  EinflaO  auf  den  Typhusbazillengehalt  der  Oigane  war  nicht  zu  konstatieren.  2 
Tiere,  von  denen  dos  eine  7mal,  das  andere  Smal  mit  Dosen  von  0,15 — 0,25  ccm 
behandelt  nnd  dann  getötet  woide,  hatten  in  der  Gallenblase  und'  anfierdem  in  je 
einem  anderen  Organ  Typhnsbazillen. 

Von  4  der  Behandlung  mit  0,1 — 0,25  ccm  Chloroform  erlegenen  Tieren  (laufende 
Nr.  22 — 26)  waren  2  am  dritten  Behandlungstage  eingegangene  frei  von  TTphuabazillen; 
ein  Tier  hatte  nach  2  Behandlungen  eine  sterile  Gallenblase,  bei  dem  vierten  Tier 
war  die  Chloroformeinverleibung  ohne  Einänß. 

Bemerkenswert  ist,  daß  bei  den  unter  laufender  Nummer  17  und  20  in  Tabelle  X 
aufgeführten  Tieren  in  dem  reichlichen  Ausstrich  von  Galle  keine  Typhuabazillen  nach- 
zuweisen waren,  wohl  aber  in  der  berauspräparierten  Gallenblase  nach  Anreicherung 
in  Rindergalle. 

Selbstverständlich  wurden  zur  Kontrolle  bei  jader  Versuchsreihe  2 — S  Tiere  in- 
fiziert, und '  gleichzeitig  mit  den  behandelten  Tieren,  also  7 — 14  Tage  nach  der  In- 
fektioa  getötet.  Von  den  18  Kontrollen  —  s.  Tabelle  II  —  hatten  sämtliche  Tiere 
mindestens  in  einem  Organ  TTphusbazUlen.  Bei  6  Tieren  waren  in  der  Galle  und 
Gallenblase  keine  Typbusbazillen  nachweisbar.  5  Tiere  waren  mit  Hilch- 
rahmgemisch  rektal  unter  Abklemmung  oder  per  ob  behandelt  worden,  ohne  daß  sich 
ein  Einfluß  auf  den  Gesundheitezusta&d  oder  den  Bazillengehalt  der  Organe  feststellen  ließ. 

Wie  aus  der  Tabelle  I  hervorgeht,  sind  unsere  Versuche  mit  rektaler  Cbloro- 
formbehandtuog  weniger  günstig  ausgefallen  als  die  von  Conrad!  angestellten. 

W&biend  Conrad!  nach  mindestens  5maliger  Einführung  von  0,5  ccm  Chloro- 
form keine  Typhusbazillen  bei  allen  derart  behandelten  Tieren  fand,  hatten  wir  nur 
bei  8  von  10  Tieren  ein  solch  günstiges  Ergebnis.  Bei  4  Tieren  konnten  wir  aller- 
dings eine  wesentliche  Beeinflussung  durch  die  Behandlung  feststellen,  indem  sich 
nur  in  einem  Organ  Typhusbazillen  fanden,  doch  ist  darauf  hinzuweiseD,  daß  unter 
den  X8  Kontrolltieren  auch  3  waren,  die  Typhusbazillen  nur  in  einem  Organ  (Leber) 
hatten. 
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Tabelle  11.     Verhalten  der  KontrolUiere  gegenüber  der  Infektion. 
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Gallenblase  war  im  Anschloß  aa  Laparotomie 
Dod  Probepnnktion  eingeechrompft 


4  mal  5  ccm  HilchrahmgemiBch  per  rectum 

unter  Abklemmnng 
7  mal  ebenso 

7  mal  5  ccm  Milchrahmgemiscb  per  oa 
Ebenso 
Ebenso 


Wegen  der  Zeichen  a 
Aufgeführt  Bind  n 


e  Tiere,  die  am  Schluß  des  betretenden  Veraucha  Euglelcb  mit  den 


Veranchsüeren  getötet  wurden,  nicht  solche,  die  während  des  Versuchs  spontan  eingingen. 

Tabelle  IH.     Uberaicht  über  die  Zahl  der  Organe, 

die  bei  den  cblotoformbebandelten  und  den  Eontrolltieren 

mit  Typhuebazillen  infiziert  gefanden  worden. 

(Zusammenstellung  aas  Tabelle  I  n.  TI). 


Zahl 
der  be- 
handelten 
Tiere 

Kein 

1 
Organ 

2 
Organe 

8 
OrguB 

4 
Organa 

5 
Organe 

Die  Galle 
war  frei 
bei.... 
'neren 

waren  infiziert  bei Heren 

Ghl<»«tonn  per  rectum 

per  08    .    .     . 

10 
2 

18 

« 

8 

3 
6 

1 
S 

1 
8 

1 

7 
6 

70 
80 

Als  Organe  sind  gerechnet:   Galleublase,  Leber,  Hill,  Niere,  DOnudarm. 
Berflcksichtigt  sind  in  dieser  Aufstellung  nur  die  bis  cn  Ende  behandelten  Tiere,  nicht  die, 
die  während  der  Behaudlnng  eingingen  (ans  Tabelle  I  Mr.  1—10,  17  u.  18). 


Dennoch  scheint  eine  epezifisohe  Wirkung  des  Chloroforms  auf  den  Typhuebaztllen- 
gehalt  der  Organe  und  insbesondera  der  Galle  aus  Tabelle  in  deutlich  bervorzngefaen : 
von  den  10  rektal  behandelten  Tieren  hatten  7  (gleich  etwa  70%)  eine  sterile  Galle, 
während  von  den  18  Kontrollen  dies  nur  bei  5  (gleich  etwa  S0%)  der  Fall  war. 
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Noch  ungünstiger  als  bei  rektaler  Zafahr  sind  die  Ergebniffse  bei  stomachaler 
Eiaverleibung  des  Mittele,  —  8,  Tab.  I  —  die  bei  U  Tieren  erfolgte.  Typhiwfrei 
waren  nnr  2  Tiere,  die  indes  nach  der  S.  Behandlung  mit  0,1 — 0,2  ccm  Chloroform 
eingegangen  waren.  Bei  2  Tieren,  die  7-  bezw.  8  mal  mit  Dosen  von  0,16 — 0,25  Chloro- 
form behandelt  waren,  erwies  sich  die  Galle  als  nicht  typhusfrei. 

Tersuehe  mit  Jodoform.  Angewandt  wurde  daa  Jodoform  in  einer  gesättigten 
Chlorofoimlösung,  die  einem  Gemisch  von  5  Teilen  Rahm  und  4  Teilen  Milch  zöge- 
setst  wurde.  Die  rote  Farbe  der  Jodoform-Chloroformlösung  verschwand  beim  Zu- 
sammenbringen mit  dem  Milch-Rahmgemlscb.  wobei  eine  geringe  AusscbeiduDg  von 
Jodoform  stattfand. 

Auffallend  ist,  daQ  bei  Anwendung  dieser  MiBcbung  ungleich  höhere  Dosen  von 
den  Kaninchen  ohne  Narhose  ertragen  wurden,  als  bei  Einführung  von  Chloroform 
allein.     Die  Einverleibung  erfolgte  auf  rektalem  Wege. 

Tabelle  IV.     Versuche  mit  Jodoform-Chloroform,  Bromoform, 
Äthylenbromid  und  Methyljodid. 
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> 
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0«- 

Eing.- 

gupui 

1 

Anatomischer  Befond 

1 

PrBparat 

in  Dose 

Art 

nteb 
Infektion 

GtUo 

Oal- 
len- 
blu. 

L8b.r 

Mih 

Ni«e 

°.^' 

1 

2 
8 

4 

iJ6 
38 
46  w 

*68 

GeeBttigte 
DJanng  von 
Jodoform  in 
Chloroform 

6X0,6 
6X0^ 
1X0,5 
2x  0.B 
1  X  1,0 
1X0,5 
2X0,8 

rektal 

6 
6 

4 

8 

14. 
14. 

Ty 
Ty 

Ty 
Ty 

Ty 

Ty 
Ty 

Ty 
Ty 

Ty 

H 
B 
0 

5 
6 

7 

8 

1000 
48g 

7 

8 
9 
10 

Bromoform 

3x0,5 
5X0.6 
4X0,8 
1X0,4 
3X0,5 
1  X0,6 

rektal 

8 
6 
5 

4 
2 
4 

10. 

7. 

5. 

fei 
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Ty 

Ty 
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Ty 
Ty 
Ty 

Ty 
Ty 

Ty 

Ty 

Ty 
Ty 

Ty 
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Ty 

Ty 
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Ty 
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B 
B 
B 
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9 
10 

1X0,8 
1X0,4 

8X0,5 
1  X  0,6 

bintrtidi,  BbM  hUkMreigreS 

11 
IS 

1 
2 

Methyljodid 

1  X0,6 
1  X0,6 

rektal 

1 
1 

2. 
2. 
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ÄthylOT- 
bromid 

1  X0,5 
1  X0,5 

rekUl 

1 
1 

3. 
3. 

Ty 

Ty 

Ty 
Ty 

Ty 
Ty 

Ty 
Ty 

- 
Ty 

Zeichen  wie  in  Tabelle  I. 

Wie  Tabelle  IV  zeigt,  war  ein  Tier  nach  6  maliger  Zufuhr  von  0,5  der  Lösung 
in  allen  Organen  frei  von  Typhuabazillen.  Ein  zweites  Tier  wies  sie  nur  in  Niere 
und  Darm  auf. 
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8 — 4inalige  Zaführung  von  Dosen,  die  von  0,5  anf  0,8  und  1,0  stiegen,  hatten 
den  Tod  der  IHere  sur  Folge;  die  Sektion  ergab  in  einem  Falle  starke  Darmblutung, 
die  Organe  erwiesen  eich  bei  diesen  beiden  Tieren  fast  eämtlich  typhuBinfiziert. 

Yersnohe  mit  Bromofonn.  Bei  3  von  6  Versuchstieren  ergab  die  rektale  Zu- 
fahrang  von  0,3  —  0,5  ccm  Bromoform  im  Ralim-MUchgemisch  eine  gewisse  Beeinflussang ; 
bei  einem  Tiere,  das  dreimal  behandelt  war,  waren  sämtliobe  Organe  frei  von  Typhus- 
bazillen*),  bei  2  weiteren  Tieren  war  die  Gallenblase  &ei,  wohl  aber  ein  Organ  (Leber) 
bezw.  2  Organe  infiziert. 

Dagegen  verliefen  3  Versuche  mit  2-  bezw.  4  maliger  Behandlung  in  Dosen  von 
0,3 — 0,6  ccm  Bromoform  sowohl  hinsichtlich  der  aDatomischen  Veränderungen  (Leber- 
atrophie, Injektionen  der  DanngeHUIe,  Blasenläbmung)  als  auch  des  bakteriologisoben 
Befundes  (Typbusbazillen  in  allen  Oi^anen)  sehr  ongQnstig.  Diese  3  Tiere  starben 
unter  der  Behandlung,  davon  '2  nach  Abklemmnng  des  Mastdarms,  in  tiefer  Narkose. 

Tersuche  mit  Uethyljodid  uud  Athylenbromld.  MeUiyljodid  in  einer  Dose  von 
0,6  ccm  und  Äthylenbromid  in  einer  solchen  von  0,5  ccm,  beide  in  Milcbrahmgemisch ; 
führten  schon  nach  einmaliger  Injektion  ohne  Beeinflussung  des  Typhusbazillengehalts 
der  Organe  zum  Tod.  Bei  Methyljodid  wurde  eine  starke  Injektion  der  BaachgeßUIe 
und  der  Organe  festgestellt. 

Zusammenfassung. 

Von  den  angewandten  Mitteln  scheiden  Methyljodid  und  Äthylenbromid  der 
grollen  Giftigkeit  wegen,  die  sie  fär  Kaninohen  haben,  aus.  Chloroform  hatte  in  einer 
Beihe  von  Fällen  einen  deutlichen  Einfiuß  auf  den  Typhusbazülengehalt  des  infizierten 
Kanincbenoi^anismus,  wenn  die  Versuche  auch  nicht  das  von  Conrad!  festgestellte 
gänstäge  Ergebnis  zeigten. 

Anch  eine  gesättigte  Lösung  von  Jodoform  in  Chloroform  und  die  Anwendung 
von  Bromoform  waren  in  einzelnen  Fällen  erfolgreich. 

Wir  möchten  es  aber  vermeiden,  aus  den  vorliegenden  Versuchen  Schloßfolge- 
mngen  für  die  Praxis  zu  ziehen. 

Dahlem,  Anfang  November  1910. 

')  Das  Tier  hotte  keine  GolleDblase;  dieee  war  infolge  einer  Probelap.-in>tomie  und  Punktion 
der  Gallenblase  verschwunden. 


Ende  des  3.  Heftes. 
ÄbgeBchloaeea  am  13.  Januar  1911. 
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Die  bakterizide  Wirkung  des  Blutes,  Plasmas  und  Serums  auf  Pneumo- 
kokken und  ihre  Bedeutung  fdr  die  Immunität. 

Von 
Dr.  H.  Dold, 

wiBB«DBchaftlichem  Hilfsarbeiter  im  Kaieetl.  Geanndhettoamte. 


Wie  aus  den  Versuchen  verschiedener  Autoren  hervorgeht,  läßt  da«  Serum  der 
kleineren  Versuchetiere  in  vitro  in  der  Regel  eiue  bakterizide  Wirkung  auf  den  Pneumo- 
kokkus nicht  erkennen.  Damit  stimmt  auch  die  maximale  Empfänglichkeit  mancher  Tiere 
gegenüber  einer  Pneumokokkeninfektion  übereiD,  indem  sie  bekanntlich  —  im  Gegensatz 
zum  Menschen  —  einer  minimalsten  Infektion  mit  virulenten  Pneumokokken  erliegen 
(Kaninchen,  Maus). 

Soweit  Schutzkräfte  gegenüber  den  Pneumokokken  bei  diesen  Tieren  überhaupt 
bekannt  sind,  betreffen  sie  die  Phagozytose.  Gerade  die  Pneumokokken  liefern  ja 
gewissermaÜeD  einen  Schulfall  für  die  Phagozytose  befördernden  Serumstoffe,  näm- 
lich die  Opsonine,  welche  für  die  natürliche  Immunität,  und  die  Tropine,  die  für 
die  erworbene  Immunität  von  Bedeutung  sind. 

Nun  hat  Much*^)  vor  etwa  2  Jahren  in  den  Jahrbüchern  der  Hamburger  Staats- 
krankenanstalten  eiue  Arbeit  über  „humorale  und  leukozyt&re  Bakterizidine "  ver- 
öffentlicht, in  welcher  er  unter  anderem  einen  ganz  auffallenden  Unterschied  in  dem 
Verhalten  von  menschlichem  Serum  und  Plasma  gegenüber  verschiedenen  O^anismen 
feststellte.  Während  bei  den  Typhusbazillen  und  bestimmten  Coliarten  das  menschliche 
Plasma  viel  weniger  bakterizid  wirkte  als  das  Serum,  lagen  die  Verhältnisse  gerade 
umgekehrt  bei  den  Strepto-  und  Pneumokokken.  Hier  erwies  sich  das  Serum  ganz 
wirkungslos,  während  das  Plasma  eine  starke  Bakterizidie  entfaltete. 

Auf  Anregung  von  Herrn  Regierungsrat  Neufeld  habe  ich  es  unternommen, 
diese  Befunde  einer  Nachprüfung  und  Ergänzung  zu  unterziehen.     Es  kam  dabei  zu- 

*)  Mncti,  Über  hnmoralo  nnd  lenkozjUre  Baktericidine,  Jahrb.  d.  Hamb.  Staatakr.  Bd.  XII 
1907,  S.  169.     Derselbe,  Mflnchener  med.  Wocb.  1908,  8.  572  u.  1909,  8.  2662. 

Alb.  L  d.  KaUuL  Oeanndheitumle.    Bd.  XXXVL  28 
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nächst  daranf  an,  zu  prüfen,  wie  sich  verschiedene  PnettrookokkeDStämnie  (viralente 
und  avinilente)  in  dieser  Hineicht  verhielten.  Es  iet  ja  gerade  die  Virulenz  von 
Bakterien  damit  erklärt  worden,  daO  dem  Organiamus  in  diesen  Fällen  keine  Schuti- 
kräfte,  weder  bakterizide  noch  opsonische  oder  tropine,  tur  Verfügung  stehen.  Vor 
allem  erschien  ee  wichtig,  außer  dem  menschlichen  Plasma  und  Senim  auch  das 
von  solohen  Tieren  zu  untersuchen,  die  für  eine  Pneamokokkeninfektion  äußerst 
empfänglich  sind,  nämlich  von  Kaninchen  und  Mäusen. 


Versuche  mit  menschlichem  Plasma,  Serum  und  CKratbiut 

Durch  die  Liebenswürdigkeit  von  Herrn  Professor  Dr.  Brandenburg,  dem  wir 
auch  an  dieser  Stelle  unsem  besten  Dank  aaseprechen,  wurde  uns  für  diese  Versuche 
menschliches  Blut  zur  Verfügung  gestellt,  u.  z.  hatten  wir  Gelegenheit,  das  Blut 
(Blut,  Serum  und  Plasma) 

1.  von  einem  Fall  von  abgelaufener  Endocardttis  rheumatica, 

2.  von  einem  Fall  von  Laea, 

3.  von  einem  Fall  von  CO-Vergiftung, 

4.  von  einem  Fall  von  Tuberculosis  pulmonum 
zu  untersuchen. 

Außerdem  prüften  wir  noch  das  Blut,  Serum  und  Plasnin  von  Gesunden. 

Im  ganzen  worden  6  PnentDokokkenaUmme  nnterBucht,  nlmlich  Pn.  I,  Pn.  Frans,  Po.  B., 
Pn.  Heerschweinchen,  Pn.  Seh.  und  Pn.  Br.  Von  diesen  sind  Pn.  I,  Pd.  Frani  nnd  Pn.  B.  ale 
virulent,  Pn.  Heerachweiiichen,  Pn.  Seh.  and  Pn.  Br.  als  avirolent  En  beteichnen.  Pn.  Heer- 
Eichweinchen  stammt  ana  einer  spontanen  Stall Mptikaemie,  alle  Obrigen  ans  typischen  Pnenmonie- 
fallen  von  Menschen.  Von  Pn.  Meerschweinchen  nnd  Pn.  Br.  vermochten  selbst  Quantitäten  von 
0,1  ccm  einer  248tündigen  fierumbouillookaltiir,  intraperitoneal  verimpft,  Hftoee  nicht  in 
tflten,  wahrend  1,0  ccm,  subkutan  verimpft,  beim  Kaninchen  nnr  leichtes  Erysipel  erceagt«. 
Ähnlich  verhielt  sich  Pn.  Seh.,  nur  lag  bei  ihm  die  tödliche  Doele  fQr  Hnuee  iwiscben  0,1  und 
0,01  ccm. 

Näheres  Ober  diese  Stamme,  epeaiell  Ober  ihr  Verhatten  eu  den  Opsonioea,  ist  von  Unger- 
mann')  mitgeteilt  worden. 

Technik. 

Das  BInt  wurde  bei  den  4  oben  erwähnten  Patienten  durch  AderlaS  gewonnen,  indem  doa 
entströmende  Blnt  teils  (zur  Gewinnung  des  Serums)  in  leere  sterile  GlasrOhrcfaen,  teils  (zur  Ge- 
winnung dee  Citratblutes  und  Citrstplasmas)  in  Rohrchen,  die  2,5%ige  sterile  MatriumcitratlOeung 
enthielten,  aufgefangen  wurde.  Die  Hflhrchen  enthielten  4  ccm  der  2,5*l^ig6n  NatrinmcitratlOeung 
und  wurden  mit  der  ca.  4fachen  Menge  Blut  gefüllt.  Dieses  Blnt  wurde  sofort  mindestens  ■/,  Stunde 
lang  zen trifu giert ;  auf  diese  Weise  wurde  das  von  Leukozyten  und  roten  Blntkfirpercben  befrute 
Citratplasma  erhalten.  IMeses  Plasma  stellt  eine  weiBgel bliche,  leicht  getrflbte  FlOasigkeit  dar, 
welche  Ewar  keine  Leukozyten,  aber  mehr  oder  weniger  reichlich  Blutplittcben  enthalt  Bei 
spateren  Versuchen  wurde  vor  dem  Zentrifugieren  ein  Teil  des  Blntes  ahgegoesen  nnd  als 
nCitratblnt"  untersucht. 


')   Arh.  a.  d.  Kaiser!.  Gesundheitsamte  Bd.  36,  Heft  8 
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Bai  Geennden  entaahmeD  wir  das  BInt  vom  iinger,  indem  —  nach  Schwingen  des  AnnM 
and  Änlegang  siner  Staanngabinde  -~  der  von  Blut  strotiende  Finger  in  der  Nflhe  des  Nagelbette 
punktiert  wnrde.  Ea  gelingt  aot  dieee  Weise  leicht  1—2  ccm  Blut  abiutapten,  eine  QuantlUt, 
die  fOi  einen  Veranch  auereicht.  Die  Gewinnung  dee  Senuni,  Citratbtutee  und  plaamas  geschah 
hier  in  deraelben  Wei«e  wie  oben  beschrieben,  nur  altee  eben  in  verkleinerten  Verbaltnisaen. 

Bei  deu  Veraacben,  wo  viel  Blnt  zur  Verfflgnng  stand  (Aderlafiblut),  wurden  je  0,5  ccm, 
bei  den  übrigen  je  0,25  ccm  Serum,  Plaama  und  Blut  verwendet. 

Was  die  Einsaat  von  Pneumokokken  betrifft,  ao  wurden  cu  0,6  ccm  Seruin,  Kaama  und  Blut 
je  0,t  ccm  einer  Veidflnnung  1:10,000  einer  34stündigen  Serum bouillonkultnr  gegeben,  eu 
0,25  ccm  Serum,  Plasma  und  Blut  aber  unr  1  Tropfen  =  0,05  ccm  einer  solchen  VerdQnnnng 
t :  10  000.     Die  Verdünnai^  wurde  mit  Serumbonillon  vorgenommen. 

Als  KontrollÖtlBBigkeit  diente  eine  Hiechnng  von  gleichen  Teilen  Sernmbouilloa  und 
physiologischer  KochealilOsung. 

Als  Nährboden  für  die  Platten  wurde  Serumagar  benfltzt  d.  h.  Agar,  dem  kura  vor  dem 
Ausgießen  inaktiviertes  Serum  (0,5  ccm  Serum  in  8  ccm  Agar)  lugesetit  wnrde.  Dieser  ZnsatE 
ist  notwendig,  da  sonat  der  Nährboden  ftlr  Pneumokokken  EU  arm  an  Nährstoffen  wBre. 

Die  Mischungen  (Koatrollfltlseigkeit  -f-  Pn.;  Serum  +  Pn.  usw.)  wurden  meist  nach  4  und 
24stflndigem,  mitunter  auch  nach  6,  8  und  lOstfindigem  Verweilen  im  Brutechrank  lu  Platten 
verarbeitet  und  nach  24Ht0ndiger  Inkubation  gecBhlt 

Wenn  die  Pneumokokken  ins  Cnzfiblbara  gewachsen  sind  und  in  Platten  ausg^oesan 
werden,  so  kann  ea  vorkommen,  dafi  diese  kleinsten  Kolonien  so  dicht  lusammengedrEhigt  liegen 
daß  man  in  Zweifel  gerAt,  was  man  eigentlich  vor  sich  hat,  ob  Wachstum  vorliegt  oder  nicht 

Es  empfiehlt  sich  deswegen  in  solchen  Fallen  nnr  eine  Ose  ausznsSen,  oder  sowohl  eine 
Osenaussaat  als  auch  eine  Aussaat  des  Ganien  in  machen. 

Bei  den  Versuchen  mit  Blut  ist  die  OeenauBsaat  besonders  wichtig,  da  bei  der  Aussaat 
des  gansen  ßöhrcheninhaltes  die  dicht  gelagerten  ErythrOByten  kaum  von  kleinen  und  kleinsten 
Pneumokokkenkolonien  an  nuterecbeiden  sind. 

Bine  weitere  sehr  empfehlenswerte  Maßnahme  Eur  Vermeidung  von  Irr- 
tflmern  ist  die  vor  der  Aussaat  erfolgende  Entnahme  einer  Öse  Eum  Zwecke  der 
üntersucbuQg  in  hängenden  Tropfen  oder  der  Anfertigung  eines  gefftrbten  Prä- 
parates, Bei  den  meisten  Versuchen  haben  wir  auf  diese  Weise  die  Ergebnisse 
des  Plattenverfahrens  kontrolliert. 

Nach  den  von  uns  gemachten  Erfahrungen  können  wir  dieses  Anfertigen 
von  Präparaten  neben  oder  auch  statt  dem  leitraubendeD  Anlegen  von  Platten 
als  Methode  in  solchen  FAllen  empfehlen. 

Im  folgenden  seien  einige  Beispiele  unserer  Versuche  wiedergegeben. 


Frischee   menachlicheB  Serum    aod   Plaecoti.    —    Fall  von  Endocarditis 
rheumatica. 
Pneamokokkue  I  (virulent>  -Pneumokokkus  Frans  (virulent). 


1.  Kontrolle 

2.  Seram 


KolonieuEahl 


nach  16  Stunden 


D  (ilMirwaDigarüibei  I.) 


Kolonienaahl 

Botcni: 

nach  10  Stunden 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 

Kontrolle 
Serum 

Plasma 

4000 

1400 

aooo 
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tneumokokkua  Hei 


einchen  (mviraleiit). 


nach  16  Standen 


I  (aber  weniger  als  bei  I.) 


Man  siebt,  daß  das  Plasma  gegenüber  dem  PneumokokkuB  I  und  Pn.  Fnuu 
(2  virulenten  Stämmen,  von  denen  der  letztere  eich  bei  den  Immiiuitätareaktionen 
„atypisch"  verhielt)  eine  deutlicbe  bakterizide  Wirkung  entfaltet  hat,  während  das 
Serum  hÖchatenB  einen  gewissen  entwicklungshemmenden  Einfluß —  wenn  verglichen 
mit  den  Kontrollplatten  —  erkennen  läßt.  Auf  den  avirulenten  Pn.  Meerschweinchen 
hat  weder  Serum  noch  Plasma  bakterizid  ^wirkt. 

Schon  Much  hat  darauf  hingewiesen,  daß  diese  Plasmawirkung  auch  bei  längerem 
Stehen  nicht  verloren  geht.  Er  fand  sie  noch  bei  i  Tage  altem  Plasma.  Die  nach- 
folgenden Verflache  liefern  hierfür  einen  weiteren  Beleg.  Ja  es  scheint  sogar,  be- 
sonders in  dem  Versuch  mit  Pn.  I,  als  oh  diese  Wirkung  durch  das  Stehenlassen 
sich  noch  verstärkt  habe.  Da  das  Citratplasma  während  2  hezw.  4  Tage  über  den 
auBzentrifugierten  Erythrozyten  und  Leukozyten  bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen 
wurde,  so  ließe  sich  diese  verstärkte  Wirkung  vielleicht  dadurch  erklären,  daß  zu  den 
Plasmastoflen  noch  bakterizide  Leukozytenstoffe  hinzugetreten  sind,  welche  entweder 
durch  einen  Zerfall  von  Leukozyten  oder  durch  einen  sekretorischen  Vorgang  aus 
den  Leukozyten  frei  geworden  sind  (vergl.  die  weiter  unten  mitgeteilte  Gewinnung 
von  LeukozjrtenstofTen  nach  Schneider). 


la.     Dasselbe  Se 


lim  und  Plasma.     2  Tage  alt.    (Fall  von  Endocarditis 
rheumatica.) 


PneumokokkuB  I. 


Pneumokokkne  Frans. 


Koloaienzahl 

Botort 

nach  24  Stunden 

1.  Eontrolle 

2.  Serum 
S.  Plasma 

13  000 

oo{.ber™lw8nig.«l.b9il,) 
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Kolonienzahl 

HOtort 

nach  24  Standen 

1.  Konbvlle 

2.  Serum 
a.  Plaama 

4O0O 

■ 

16  000 
8Ö0 

Ib.    Dasselbe  Serum  und  Plasma  (4  Tage  alt). 


Pneumoko 

kkne  I. 

Kolonienzahl 

sofort 

nach 
24  Stdn. 

1.  Kontrolle     .... 

2.  Serum 

3.  Plasma 

1050 

18  500 
0 

lokokkus  Franc. 


1.  Kontrolle    .... 

2.  Serum 

3.  Plasma 

4.  Erhitztee  Plasma 
(V,  Std.  bei  66°  C) 


Kolonienzahl 
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2.    Frisches  menschliches  Serum  und  Plasma.     Fall  von  Lues. 

Bei  dieMDi  Versach  wurde  mich  du  Citratblnt,  sowie  '/,  Stunde  auf  56*  C  erhitztes  Blut, 
Serum  and  Plasma  nntersncht  AuSerdem  wurde  neben  der  AuBsoat  dee  ganzen  Kflhrcheninhalta 
je  eine  ÖHenaoflsaat  gemacht. 

Pneumokokkus  L 


Eolonienzahl 

sofort 
ganze 

nach  4  Stdn 
ganze 

nach  24  Standen 

Aussaat 

Aussaat 

1.  Eontrolle    .... 

7OO0O 

21000 

OD                                  49000 

8800 

35  000                                1  200 

3.  Plasma 

145 

1100                                    »5 

4.  Blut 

10 

1000              '                     42  • 

5.  Erhitctes  fieram  .     . 

9  700 

38000                                1800 

e.         .         Plasma      . 

105 

850                                    18 

T.         „         Blat      .     . 

8 

800                                     16 

1.  Eontrolle    .    . 

2.  Serum     .    .    , 
^.  Plaema    .     .     . 

4.  Blut    .... 

5.  Erhitztes  Sernm 

6.  „         Plasma 

7.  „  Blut 


1.  Eon  trolle 

2.  Serum 


.  Blot    .... 

.  Erhitzlee  Serum 
„  Plasma 
,         Blut     . 


mokokkuB  Frau«. 

18  000 

« 

140  000 

15  500 

OD  (Uxit  wenig«!  »]>  bai  1.) 

75  00« 

12100 

46,000 

8  00C 

7  500 

18,000 

650 

15  700 

!»  (ib«  weniger  al>  bai  l.j 

83OO0 

13  000 

64,000 

13  000 

U200 

J7,000 

400 

kkns  He 

rBchweinchen. 

60  000 

I. 

ca.  200  Kol. 

21000 

a>    (•berweniget  «1.  bai  1.) 

100-150  „ 

28  000 

«       n           ..        n      x    » 

100-150  , 

19  000 

«>          »               H           X        «    . 

60—80  „ 

28  000 

»       „           „        „      „    „ 

150-180  „ 

42  000 

'*>        «          n        t     «   , 

100—150  „ 

26  000 

^        ..            »         D       n    » 

80—100  „ 

Auch  iD  den  voretehenden  Versuchen  ist  ein  deutlicher  bakterizider  Einäuß  des 
Plasmas  und  Blutea  auf  den  Pneumokokkus  I  zu  erkennen,  während  eine  solche 
Wirkung  gegenüber  dem  avirulenten  Pneumokokkus  Meerschweinchen  gar  nicht,  und 
gegenOber  dem  Pneumokokkus  Franz  in  viel  geringerem  Grade  besteht.  Das  Citratbtut 
hat  eine  stärkere  Bakterizidle  entfaltet  als  das  Citratplaama.  Das  Serum  hat  heim 
Pn.  I  eine  geringfügige  bakterizide  Wirkung  entwickelt,  während  es  beim  Pn.  Franz  und 
Pn.  MeerschweiDchen  wenigstens  eine  gewisse  entwicklungshemmende  Wirkung  — 
verglichen  mit  den  Kontrollen  —  erkennen  läßt.  Dasselbe  gilt  beim  Pn.  Meer- 
schweinchen auch  vom  Plaema  und  Blut. 

Das  ViStündige  Erhitzen  auf  66*'  hat  die  Im  Plasma  und  Blut  (und  Serum) 
wirksamen  Substansen  nicht  zerstört. 

Zu  diesem  Fall  von  Lues  ist  zu  bemerken,  daß  die  Patientin  schon  längere  Zeit  ätiologisch 
unklare  Temperatorst^gerongen  aufwies,  so  dall  die  HOglichkfflt  einer  Bakteriämie  in  Betracht  ge- 


»Google 


EOgen  viirde.  Die  viederbolt  aoegefQbrt«  bakt«rioli%l»che  Untersnchnng  des  Blntee  gab  aber 
hierfür  keinen  Anhaltapnnkt  Die  eodann  au^eführte  WaBaermannBcbe  Beaktion  beetttigte  den 
Bchon  aus  kÜDiscben  Erwägangen  gehegten  Verdacht  einer  Lues. 

3.    1  Tag  aitee    nienechliches  Blut,  Serum  und  Plasma. 

Fall  TOD  COVergiftung. 

Pnenmokokkaa  L 


Kolonienzabl 

1  Oae  Botort 

1  Ose  nach  6  Std. 

1  Ose  nach  24  8td. 

1.    Kontrolle 

14  000 

16  000 

10  000 
11000 

3.  Plasma 

4.  Blot 

[Agglutination} 
1200 
900 

H.   Plaema    . 
4.    Klut    .     , 


nokokkuB 

Br. 

12000 

00 

« 

28  000 

16  000 
(A^IntinalJon) 

1 

15  000 

12  000 

17  000 

13  000 

Auch  hier  zeigt  gegenüber  dem  Pn.  I  das  Serum  eine  eDtwicklungshemmeDde, 
das  Plasma  und  Blut  eine  bakterizide  Wirkung. 

Gegenüber  dem  avirulenten  Pneumokokkenstamm  Br.  »igen  Serum,  Plasma  und 
Blut  Bwar  eine  hemmende,  aber  keine  bakterizide  Wirkung. 

Die  Serumröhrcfaen  zeigten  in  diesem  Falle  nach  8  und  24  Stunden  makroeko- 
pisoh  und  mikroskopisch  deutliche  Agglutination.  Die  Zahl  der  tatsächlich  im  Serum 
gewachsenen  Kokken  muß  darum  wohl  als  wesentlich  größer  angenommen  werden  als 
in  den  Platten  zum  Ausdruck  kam. 

Bemnkensnert  in  dem  Versuch  mit  Pn.  I  ist  die  langsame  Wirkung  des  Plas- 
mas, die  offenbar  erst  nach  8  Stunden  eingesetzt  hat. 

Die  Wirkung  des  Blutes  ist  vielfach  —  wie  dies  aus  den  schon  wiedergegebenen 
und  nachfolgenden  Versucheu  hervorgeht  —  der  des  Plasmas  überlegen. 

4.    Frisches  menschliches  Blut,  Plasma  und  Serum.     Fall  von 

Tuberculosis  pulmonum. 

Pnenmokokkns  I. 


Kolonieniahl 

iKöse  sofort 

1  öee  nach 
6  Stunden 

1  öae  nach 
34  Stunden 

Im  gefftrbtan 

Präparat  nach 

24  Stunden  (1  Öse) 

Kontrolle 

Senim'.    .     .     .     , 

1 200       1        1 600 

1050 

'■           600 
45 

1 

180  000 

55  000 

7  000 
2200 

Sehr  zahlreiche 

Kokken 

Zahlreiche  Kokken 

Wenig  Kokken 

Sehr  apärliche 

Kokken 

Blut 
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Eioe  Betrachtung  der  obigen  VereucbBergebnisse  leigt,  daß  die  poeumokokken- 
feindliche  Wirkung  dieses  ebenfalls  durch  Aderlaß  gewonnenen  Blutes  eines  Tuber- 
knldsen  verhältnismäßig  geringer  ist  als  bei  Fall  1,  2  und  3.  Damit  stimmt  (iberein, 
daß  in  diesem  Falle  die  bakteriziden  Stoffe  sich  schneller  eraohöpft  haben,  so  daß 
nach  24  Stunden  die  Zahl  der  noch  6  Stunden  stark  reduzierten  Pneumokokken  wieder 
angewachsen  ist.  Dies  beruht  wohl  darauf,  daß  die  der  Bakterizidie  entgangenen 
Kokken  sich  vermehrt  haben.  Die  Überlegenheit  des  Citratblutes  über  das  Cttrat- 
plasma  ist  bei  diesem  Versuche  Behr  ausgesprochen.  Auoh  sieht  man,  daß  im 
Serum  ebenfalls  die  Pneumokokken  in  ihrer  Entwicklung  gehemmt  sind. 

6.    Blut,  Serum  und  Plasma  vom  gesunden  Menschen. 
Blut,  Sernm  und  Plasma  worden  7i  Stande  ant  56*  C  erhitzt. 

Vom  epedflschen  Seram  (hochwertjgea  EBelseram)  wurde  je  1  Tr.  einer  Verdllnnnng  1 :  10 
za  0,5  ccm  Serum,  Flaema  und  Blnt  hinmgefOgt 

Fnenmokokkng  I,  Pneutnokokkne  Meerschweinchen. 


Kolon 

ensahl 

löee 
sofort 

löse 
nach  24 
Standen 

KoutroUe     .... 

620 

U500 

Frisches  Sernm    .     . 

4600 

ErhiUtes  Serum  .    . 

4850 

Frisches    Sernm    + 
speK.  Serum .    .     . 

Frisches  Plasma  .     . 

2  700 
(Aggluti- 
nation) 
1250 

ErhiUtes  Plaama .     . 

IQSQ 

Frisches    Plasma  + 

speE.  Sernm .    .     . 

Frisches  Blnt  .     .    . 

1300 
275 

Erhitztes  Blnt.    .    . 

490 

Frisches  Blnt +  apes. 
Sernm 

340 

Kolooienzahl 

löse 
sofort 

löse 
nach  24 
Standen 

Kontrolle     .    . 
Frisches  Seram 

Erhitztes  Serum 
Frisches  Plaama 
Erhitztee  Plasma 
Frisches  Blut  . 
Erhitztes  Rlat 

1150 

66  000 
58  000 
öl  000 
60  000 

59OO0 
52  600 
54  000 

DteseB  von  Gesunden  stammende  Blut  wurde  —  wie  schon  eingangs  bei  Be- 
schreibung der  Technik  erwähnt  —  vom  Finger  entnommen. 

Es  wurde  in  den  zwei  oben  wiedergegebenen  Versuchen  zugleich  auch  der 
EinSoß  der  Erhitzung  sowie  des  Zusatzes  von  spezifischem  Serum  geprüft. 

Man  sieht  mnäohst  auch  hier  wieder  den  großen  Unterschied,  welcher  zwischen 
dem  Veriialten  des  avirulenten  Stammes  „Meerschweinchen''  und  des  virulenten 
Stammes  I  besteht.  Während  der  eretere  weder  durch  Serum,  noch  durch  Plasma 
oder  Blut  beeinflußt  wurde,  läßt  letzterer  einen  solchen  Einfluß  deutlich  erkennen. 
Aber  es  f^t  auf,  daß  die  bisher  beobachtete  Bakterlildie  des  Plaamas  und  Blutes 
hier  nicht  vorhanden  ist. 

Sernm,  PUsma  und  Blut  zeigen  nur  eine  sterke  wachstumhemmende  Wirkung, 
welche  beim  Serum  am  geringsten,  beim  Blut  am  stärksten  ist.  Wenn  man  die  mit 
dem  Blut  (Blut,   Serum   und  Plasma)  an   verschiedenen  Individuen   angestellten   Ver- 
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aoche  miteinander  vergleicht,  80  fallen  di«  baträcbtlicben  Unterachiede  in  ihrer 
pneamokokken feindlichen  Wirkung  auf. 

Am  wirksamsten  erwies  eich  daa  Blut  (Blut  uad  PlsBma)  bei  Fall  1  (Fall  von 
Endocarditie  rhenmatica)  und  Fall  2  (Fall  von  Lues  mit  Temperatursteigerungen). 
Man  könnte  deswegen  zu  der  Annahme  neigen,  da£  die  schon  normalerweise  im 
Blute  dee  Menschei)  vorhandenen  pneumokokkenfeindlicben  Stoffe  bei  fieberhaften 
Erkrankungen  eine  Steigerung  erfahren.  Hiergegen  sprechen  allerdings  die  Beob- 
achtungen von  Much,  der  fand,  dall  das  Plasma  von  Geennden  stärker  bakterizid 
war  als  das  Plasma  von  Pneumonikern ;  auch  war  bei  unseren  Versuchen  in  Fall  4 
(Fall  eines  Tuberkulösen)  trotz  bestehender  Fieberbewegungen  die  pneumokokken- 
feindliche  Wirkung  des  Blutes  und  Plasmas  nicht  so  groß  wie  bei  Fall  1  und  2. 

Sicher  ist  jedenfalls,  daß  der  Gehalt  des  menschlichen  Blutes  an  pneumokokken- 
fejndlichen  Stoffen  großen  individuellen  Sohwankuogen  unterworfen  ist.  Einen  guten 
Beleg  dafür,  daß  auch  beim  Gesunden  Schwankungen  bestehen,  liefert  der  weiter 
unten  folgende  Versuch  (Nr.  6),  wo  gegenüber  ein  und  demselben  Pneumokokken- 
fltamm  das  Blut  zweier  gesunder  Personen  eine  verschieden  starke  pneumokokken- 
feindliche  Wirkung  erkennen  läßt. 

Es  geht  femer  aas  den  Versuchen  hervor,  daß,  wie  dies  schon  oben  (Versuch  2) 
gezeigt  worden  ist,  eine  Zerstörung  der  im  Serum,  Plasma  und  Blut  wirksamen  Sub- 
stanzen durch  Vistündige  Erhitzung  auf  66"  C  nicht  stattfindet. 

Endlich  zeigte  sich,  daß  durch  Zusatz  von  spezifischem  Serum  keine  Verstärkung 
der  Pneumokokken  feindlichen  Wirkung  des  Serums,  Plasmas  und  Blutes  zu  erzielen 
ist.     Es  handelt  sich  hier  also  nicht  um  komplettierbare  Substanzen. 

Man  könnt«  vermuten,  daß  der  Unterschied  in  der  Wirkung  von  Serum  und 
Plasma  auf  dem  Citratzusatz  des  letzteren  beruht.  Schon  Much  fand,  daß  dies 
nicht  der  Fall  ist.  Wir  haben,  um  einen  solchen  Einwand  zu  widerlegen,  in  unsem 
Versuchen  dem  Serum  dieselbe  Menge  von  2,5°/oiger  Natriumcitratlösung  zugesetzt, 
die  das  Üitratplasma  enthält. 

Dieses  „Citratserum*  zeigte  dasselbe  Verhalten  wie  das  gewöhnliche  Serum. 
Worauf  der  Unterschied  zwischen  der  Wirkung  des  Serums  und  Plasmas  beruht.  I>e- 
darf  noch  weiterer  Untersuchungen.  Auf  die  Möglichkeit,  daß  es  sich  bei  diesen 
hauptsächhch  im  Plasma  wirksamen  Stoffen  um  Leukozytensekrete  handelt,  kommen 
wir  unten  zurück.  Es  sei  daran  erinnert,  daß  Gruber  eine  Differenz  im  umgekehrten 
Sinne  beim  MilzbrandbazilluB  festgestellt  hat  und  daß  in  diesem  Falle  die  stärkere 
bakterizide  Wirkung  des  Serums  auf  den  Zerfall  der  Blutplättchen  zurfickgefiihrt 
werden  konnte. 

In  einigen  Fällen  haben  wir  das  Serum  noch  auf  andere  als  die  gewöhnliche 
Weise  gewonnen,  indem  das  aufgefangene  Blut  zunächst  defibriniert  und  dann  zentri- 
fugiert  wurde.  Das  so  gewonnene  Serum  oder  „defibriniert«  Plasma"  erhielt  einen 
dem  Citratplasma  entsprechenden  Zusatz  von  Natriumeitrat.  Es  wirkte  etwas  schwächer 
als  das  Citratplasma,  doch  sind  die  Differenzen  nicht  so  ausgesprochen,  daß  daraus 
bestimmte  Schlußfolgerungen  gezogen  werden  könnten. 
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6.    Blut,  Serum  und  Plasma  tod  zwei  geeuoden  Menschen. 
Poeumokokkna  I. 
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Die  Art  und  Weise,  wie  die  Vernichtung  der  Pneumokokken  durch  die  Plasma- 
stoSe  vor  sich  geht,  ob  ee  sieb  dabei  um  eine  einfache  Abtötung  oder  um  eine  Auf- 
lösung handle,  wurde  zum  Gegenstand  wiederholter  Unl^ranchungen  gemacht.  Bei 
den  FlattenTerBuchea  wurde  vor  der  Aussaat  zu  Platten  je  1  öae  aus  Kontrolle, 
Serum,  Plasma  und  Blut  entnommen  und  im  hängenden  Tropfen  und  gefärbten  Prä- 
parate untersucht.  Außerdem  wurden  noch  besondere  Versuchsreihen  angestellt,  in 
der  Weise  daß  zu  je  0,5  ccm  Kontrolle üsslgkeit  und  Plasma  eine  ziemlich  große 
Einsaat  von  Pneumokokken  (8  Tropfen  einer  24Btündigen  Serum bouillonkultur)  ge- 
geben wurde.  Die  Mischungen  wurden  bei  37"  C  gehalten  und  nach  Vt.  2,  6  und 
24  Stunden  im  hängenden  Tropfen  und  in  gefärbten  Präparaten  untersucht. 

In  keinem  Falle  zeigten  die  eingesäten  Pneumokokken  irgendwelche  bemerkeus- 
werte  morpholo^ache  Veränderungen.  Erscheinungen,  wie  man  eie  regelmäßig  an 
den  phagozytierten  Pneumokokken  innerhalb  der  Leukozyten  bemerkt,  Quellung, 
Verlost  der  Färbbarkeit  usw.,  konnten  hier  nicht  beobachtet  werden. 

Versuche  mtt  Plasma,  Serum  und  Citratblut  von  Kaninchen  und  Mäusen. 

Bei  der  großen  Verschiedenheit,  die  zwischen  dtm  Menschen  einerseits  und  Maus 
und  Kaninchen  andererseits  in  ihrem  Verbalten  gegen  eine  Pneumokokkeniofektion 
besteht,  war  es  von  Interesse  zu  untersuchen,  wie  eich  das  Blut  (Blut,  Plasma  und 
Serum)  der  genannten  Tiere  im  Reagenzglas  versuche  verhalte. 

Technik:  Die  Gewinnmig  der  für  die  Versuche  notwend^en  Menge  Blutes  ist  bei  der 
Maus  nicht  leicht.  Die  beste  Methode  ist  wohl  die,  bei  der  man  das  Tier  narkotieiert,  und  hierauf 
ans  dem  freiftelegten  Herzen  mit  einer  feineu  Kapillare  Blut  entzieht.  Man  braucht  so  fflr  einen 
Tenuch  4—5  Mause,  wenn  man  Quantitäten  von  0,25  ccm  Blut,  Sernm  und  Plasma  verwendet 


7.    Frisches  Seruw 
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8.    Frisches  Blut,  Sem 
mokolckus  Heersch weinchen. 
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Die  mit  dem  Blut«,  Pksma  und  Serum  von  Mäusen  und  Kaninchen  angestellten 
Versuche  zeigen,  daß  sich  alle  untereuchten  Pneumokokkenstämme  ungehemmt  im 
Blute,  Plasma  und  Serum  entwickeln.  Vergleicht  man  diese  VersucfasergebniBse  mit 
den  mit  menschlichem  Blnte,  Plasma  und  Serum  erhaltenen,  so  geben  sie  uns  wohl 
das  Recht,  auch  die  entwicklungshemmende  Wirkung,  die  das  menschliche  Serum 
in  allen  Fällen  zeigte,  trotz  der  geringen  Ausschläge  als  einen  Ausdruck  spezifischer 
Bakterizidie  anzusehen. 

Bedeutung  der  Befunde  für  die  Immunität 

Unserer  Ansicht  nach  steht  nicht«  der  Annahme  entgegen,  daß  diese  nicht  nur 
im  menschlichen  Plasma,  sondern  auch  im  defibrinierten  und  Cltratblute  (welches  dem 
lebenden  Blute  wohl  am  nächsten  steht)  enthaltenen  bakteriziden  Stoffe  auch  in  vivo 
in  Wirksamkeit  treten. 

Wir  möchten  glauben,  daß  diese  Stoffe  die  natürliche  relative 
Widerstandsfähigkeit    bedingen,    welche    der  Mensch   im   Gegensatz   zur 
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Maus  und  zum  Kaniacben  auch  den  virulenten  Pneumokokken  gegenüber 
seigt. 

Man  kaun  sich  auf  Qnind  dieBcr  Befunde  und  der  früheren  Unteretichungen 
über  die  phagozytären  Pneumokokkenantikörper  folgende  Vomtellungen  über  den  Verlauf 
der  Infektion  beim  Menechen  einerseits,  bei  der  Maus  und  dem  Knninchen  anderer- 
seits bilden: 

Wenn  avirulente  Pneumokokken  in  die  Blutbahn  des  Menschen  gelangen,  so 
werden  die  für  avirulente  Pneumokokken  vorhandenen  Normal-Opsonine  ausreichen, 
lim  die  Eindringlinge  den  Phagozyten  au  Überliefern.  Findet  aber  eine  Infektion  mit 
virulenten  Pneumokokken  statt  (denen  gegenüber  die  Normal-Opaonine  unwirksam 
sind),  so  werden  zunächst  die  schon  normalerweise  im  Blute  des  Menschen  vor- 
handenen pneumokokkenfeindlichen  Stoffe  in  Aktion  treten.  Die  Wirkung  derselben 
ist  aber  weit  schwächer  und  langsamer  als  z.  B.  die  der  Normal-Lysine  auf  Cholera- 
oder  Typhasbazillen ;  sie  genügen  daher  offenbar  in  Fällen  schwerer  Infektion  nicht, 
um  die  Entwicklung  der  Keime  und  ihr  Eindringen  in  alle  Organe  tu  verhindern. 
Nun  fähren  die  durch  die  Abtötung  eines  Teiles  der  Kokken  frei  werdenden  Giftstofie 
EOr  Bildung  neuer  speziSscher  Antistoffe,  nämlich  spezifischer  Bakteriotropine,  welche 
die  Kokken  znr  Aufnahme  und  Verdauung  durch  die  Phagozyten  vorbereiten; 
hierdurch  wird,  wofern  die  genannten  Antistoffe  reichlich  und  rechtzeitig  genug  ge- 
bildet werden,  die  Krieis  herbeigeführt  (vergl.  auch  Neufeld  und  Händel)^). 

Ganz  anders  bei  der  Maus  und  dem  Kaninchen.  Hier  fehlt  jede  abtötende 
oder  entwicklangsbemmende  Wirkung  der  Blutäüssigkeit.  Dementsprechend  findet 
auch  bei  Infektion  mit  sehr  kleinen  Dosen  eine  ungehemmte  Entwicklung  und  Ver- 
mehrung der  Pneumokokken  statt,  die  nchlieOlich  sum  Tode  des  Tieres  führt.  Dies 
gilt  für  die  hochvirulenten  Pneumokokken,  gegen  die  das  Blut  von  Kaninchen  und 
Mänsen  Normal -Opsonine  nicht  besitzt  (wie  dies  besonders  deutlich  aus  der  oben  er- 
wähnten Arbeit  von  Ungermann  hervorgebt).  Gegen  avitulente  Kokken  ist  der 
Oi^niamus  der  Maus  und  des  Kaninchens  ebenso  wie  der  des  Menechen  durch 
Normal-Opsonine  geschützt. 

Die  Wirkung  von  LeukozytensekretJonsstoflTen  (Leukinen)  auf  Pneumokokken. 

Während  also  die  BlntQüeeigkeit  der  genannten  Tierarten  keine  bakteriziden 
Stoffe  (g^enüber  virulenten  Pneumokokken)  besitzt,  ert^cbeint  ee  zweifellos,  daß  die 
Phagozyten  in  ihrem  Innern  über  solche  Stoffe  verfugen. 

Nun  hat  Schneider*)  in  einer  kürzlich  veröffentlichten  eingehenden  Arbeit 
mitgeteilt,  daß  es  möglich  sei,  durch  eine  bestimmte  Digestionsäüseigkeit  (eine  5Voige 
inaktivierte  Kaninchenserum-Kocbsalzl^ung)  die  Leukozyten  zur  Abgabe  bakterien- 
feindlicher (auch  pneumokokkenfeindlicher)  Stoffe  zu  veranlassen. 

*]  Nenfeld  und  Handel,  Xlhvr  die  Entstehung  der  KriaiB  bei  der  Pneumonie  osw.  Arb. 
ans  dem  Esiserl.  Uesondheitsamte  Bd.  34,  Heft  2.     1910. 

*)  R.  Schneider,  Die  Iwkterizide  und  hSmolytJsche  Wirkung  der  tierischen  GewebsflDaaig- 
k«(en  and  ihre  Beziehungen  zu  den  Lenkozjten.     Arch.  f.  Hjrg.  Bd.  70.    1909.    8.  40. 
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Neufflld  und  Bimpau')  hatten  schon  frOher  versucht,  bqb  den  h&akoijtea  Stoffe  id 
extrahieren,  welche  Pneumokokken  aatiulöaen  oder  abzutfitan  imstande  sein  sollten.  Sie  Ter- 
suchtea  solche  Stoffe  aus  den  Leukozyten  zu  gewinnen  a)  durch  Mazeration  bei  3?°  C,  b)  durch 
Extraktion  mit  inaktiviertem  Serum  einer  fremden  Tierart,  c)  durch  Gefrieren  und  Wiederauftanen 
der  Leukoejten,  d)  durch  leukotoxisches  Serum.  E«  gelang  ihnen  »her  nicht  durch  diese  Methoden 
solche  Stoffe  zu  extrahieren. 

Wir  lehnten  uns  in  den  folgenden  Versuchen  an  die  von  Schneider  in  der 
oben  erwähnten  Arbeit  gegebenen  Vorechriften  an,  indem  wir  nur  die  Menge  des  zu- 
gesetzten Xaninchenseruins  etwae  variierten. 

Technik:  Ein  Kaninchen  erhalt  intraperitoneal  2nial  je  60  ccm  steriler  Bouillon  innerhalb 
4  Stunden.  Am  folgenden  Tage  wird  das  Tier  aus  der  Carotis  entblutet  und  das  Serum  gewonnen. 
Das  Peritonealexeudat  wird  mit  steriler  Pipette  entnommen  (Nachspfllen  mit  ph^etol.  Kochsalz- 
lösung), centrifugiert  und  4mal  mit  phyaiol.  Kochsalz lOsuug  gewaschen. 

Bei  Versuch  1  wurden  0,2  ccm  Leuküzyt«n  mit  6  ccm  phjrsiol.  Kochsalilflsnng  -j-  0,3  ccm 
inaktivem  EanincheuHerum  1  Stunde  bei  37°  gehalten.  Die  klar  zentritu gierte  PlOseigkeit  wurde 
abpipettierL  Bei  Versuch  2  wurden  0,2  ccm  Leukozyten  mit  6  ccm  physiol.  KochsalslOsung  4- 
0,9  ccm  inaktivem  Eanincbeneerum  1  Stunde  bei  37"  gehalten.  Die  klar  zentrifugierte  Flflssigkeit 
wurde  abpipettiert. 

Als  Eontrolle  wurde  physiol.  Kochsalz lOeung  mit  einem  ö'/tigen  Zusatz  von  inaktivem 
Eaninchenserum  (Versuch  1)  bezw.  läVoiK^i"  Zusatz  von  inaktivem  Kanincbenserum  (Versuch  2} 
verwendet 

Wirkung  von  Leukozytenextrakt  auf  Pneumokken. 
Zu  je  0,5  ccm  Eontrollflnssigkeit  nud  Leukozytenextrakt  wurden  0,1  ccm  einer  Verdünnui^ 
1 :  10,000  einer  24  standigen  Serumbouillonkultur  von  Pn.  Meerschw.  und  Pn.  I  hiruugefDgt. 
Pneumokokkus  Meerschweinchen. 
Versuch  L  Versuch  2. 
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Aus  den  obigen  Versuchen  geht  deutlich  hervor,  daS  die  aus  Kaninchen-Leuko- 
zyten nach  der  von  Schneider  angegebenen  Methode  gewonnenen  Extrakte  bezw. 
Sekrete  (Leukine)  eine  bakterizide  Wirkung  entfalten  u.  z.  sowohl  gegen  den  virulenten 
Pn,  I  wie  gegen  den  avirulenten  Pn.  Meerschweinchen. 

Da  wir  weder  im  Blut  noch  im  Plasma  oder  Serum  des  Kaninchens  bakterizide 
Stoffe  für  Pneumokokken  nachweisen  konnten,  so  glauben  wir  zu  der  Annahme  be- 
rechtigt zu  sein,    daß   beim  Kaninchen   normalerweise  in  vivo   eine  sekretorische 


')  Neufeld  und  Rimpau,  Weitere  Mitteilungen  ttber  die  Immunitat  gegen  Streptokokken 
und  Pneumokokken.     Ztscbr.  1  Hyg.  1905.    Bd.  61.    S.  283. 
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Abgabe  dieser  Leukine  nicbt  stattfindet,  dafi  dieee  Stoffe  rielmehr  nur  inaerhalb  der 
Zellen  ihre  Wirkung  entfalten. 

Worin  diese  Wirkung  besteht,  ob  sie  bloll  eine  abtötende  oder  zugleich  eine  ver- 
dauende ist,  suchten  wir  durch  weitere  Versuche  zu  erfahren. 

Es  woiden  zu  diesem  Zwecke  zu  0,5  ccm  KontrollflOssigkeit  uod  Leukucyteoextrokt  je  3 
Tropfen  einer  24stfln(Iigeii  Pneumokokkenbonillonkaltnr  gegeben.  Die  Mischungen  wurden  im 
Brulachrank  bei  37*  C  gehalten  und  eotort  nnd  nach  2,  4  und  24  Stunden  im  hängenden  Tropfen 
und  gef&rbtan  Frttparate  untersucht. 

Von  den  bekannten,  bei  der  intrazellularen  Verdauung  der  Pneumokokken  zu 
beobachtenden  morphologischen  Veränderungen  war  nichts  zu  bemerken. 

Sowohl  im  hängenden  Tropfen  wie  im  gefärbten  Präparate  zeigten  die  Kokken 
noch  nach  24  Stunden  fast  durchweg  gut  erhaltene  Formen;  nur  da  und  dort  waren 
im  gefärbten  Präparate  schwächer  tingierte  Kokken  zu  sehen. 

Neuere  Versuche  von  Jocbmann,  Ksntorowicz  u.  a.  haben  dieee  Autorea  zu  der 
Vorstellung  gefübrt,  daß  die  Vernichtung  der  Bakterien  innerhalb  der  Leukozyten  durch 
zwei  verschiedene  Subetanien  bewirkt  wird: 

1.  Durch  eine  abtötende  Substanz. 

2.  Durch  eine  die  abgetöteten  Bakterien  vollends  verdauende  Substanz. 

Da  die  aus  den  Leukozyten  nach  der  Scbneiderschen  Methode  gewonnenen 
Sekretstüffe,  die  Leukine,  in  unseren  Versuchen  zwar  eine  abtötende,  aber  keine  auf- 
lösende Wirkung  erkennen  ließen,  so  liegt  die  Möglichkeit  vor,  daß  sie  identisch  sind 
mit  der  unter  1.  genannten  Substanz. 

Was  die  PlaBmastoiTe  betrifft,  so  sind  sie  vielleicht  ebenfalls  identisch  mit  den 
Leukinen.  Auch  Mnch  nimmt  au,  daß  die  Plasmastoffe  aus  den  Leukozyten  hervor- 
gehen u.  z.  durch  Zerfall  der  Leukozyten.  Man  darf  sie  aber  wohl  eher  als 
Sekretionsprodukte  der  lebenden  Leukozyten  ansehen.  Man  müßte  dann  annehmen, 
daß  bei  Kaninchen  und  Mäusen  in  vivo  diese  StoSe  normalerweise  nicbt  sezerniert 
werden,  während  sie  beim  Menschen  auch  in  vivo  in  geringer  Quantität  abgegeben 
werden;  daher  die  Beobachtung,  daß  auch  das  Serum  eine  schwache  Wirkung  besitzt. 
Eine  stärkere  Sekretion  dieser  Stoffe  findet  beim  Kontakt  des  extravaskulären  Plasmas 
mit  den  Leukozyten  statt.  Vielleicht  wird  die  Sekretion  noch  stärker,  wenn  der  Reiz  der 
lel>endeQ  Kokken  hinzukommt;  daher  der  ziemlich  regelmäßige  Befund,  daß  das  Blut 
noch  wirksamer  war  als  das  Plasma.  Allerdings  ist  auch  das  erhitzte  Blut,  in  dem 
die  Leukozyten  abgetötet  sind,  in  unsern  Versuchen  wirksanr.er  gewesen  als  das  Plasma. 
Als  entschieden  möchten  wir  jedenfalls  die  Pri^e  nach  der  Herkunft  der  Piaemastoffe 
noch  nicht  ansehen,  wenngleich  ihre  Beziehung  zu  den  Leukozyten  wahrscheinlich  ist. 

Versuche  über  die  Wirkung  von  Meerschweinchenplasma  und  -Serum  auf  Pneu- 
mokokken werden  wir  in  einer  weiteren  Arbeit  mitteilen;  es  sei  nur  erwähnt,  daß  wir 
auch  hier  keine  komplexen  Bakterizidine  gefunden  haben. 

Zusammenfassung. 

Es  lassen  sich  im  Blute  des  Menschen  pneumokokkenfeindliohe  Stoffe 
in  vitro  nachweisen.     Diese  sind  jedoch  nicht  in  gleicher  Weise  gegen  alle 
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Pneumokokkenstämme  sondern  anecheinend  ganz  überwiegend  gegen  die 
virulenten  Stätnme  gerichtet. 

Der  Gehalt  des  menschlichen  Blutes  an  diesen  Stoffen  ist  beträcht- 
Hoben  individuellen  Schwankungen  unterworfen,  [n  den  von  uns  unter- 
Buchten  Fällen  waren  sie  bei  akut  fieberhaften  ZuBtänden  reichlicher 
vorhanden  als  bei  Gesunden. 

Die  Wirkung  dieser  Stoffe  variiert  von  bloßer  Entwicklungshemmung 
bis  zu  starker  Bakterlzidie. 

Blut  und  Plasma  sind,  was  die  pneumokokkenfeindliche  Wirkung  be- 
trifft, dem  Serum  weit  überlegen.  Diese  pneumokokkenfeindlichen  Stoffe 
werden  durch  Vistündige  Erhitzung  auf  66 — 68"  nicht  zerstört. 

Sie  sind  nicht  komplettierbar. 

In  dem  Blut,  Plasma  und  Serum  von  Mäusen  und  Kaninchen  laBsen 
sich  in  vitro  keine  pneumokokkenfeindlichen  Stoffe  nachweisen. 

Man  kann  diese  Befunde  wohl  mit  der  verschiedenen  Empfänglich- 
keit des  Menschen  und  der  genannten  Tierarten  in  Zusammenhang  brin- 
gen, indem  der  Mensch  —  im  Gegensatz  zur  Maus  und  zum  Kaninchen 
—  auch  gegen  virulente  Kokken  beträchtliche  natürliche  humorale  Schutt- 
stoffe besitzt. 

Dagegen  haben  diese  bakteriziden  Stoffe  mit  dem  verschiedenen  Ver- 
halten ein  und  demselben  Organismus  gegenüber  virulenten  und  ariru- 
lenten  Pneumokokken  nichts  zu  tun;  vielmehr  wird,  soweit  uns  bekannt, 
die  Virulenz  eines  Pneumokokkus  offenbar  nur  dadurch  bedingt,  dall  er 
der  opsonischen  Wirkung  des  betreffenden  Normalserums  nicht  unterliegt. 

In  Bestätigung  der  von  Schneider  gemachten  Angaben,  konnten  nach 
seiner  Methode  aus  Kaninchen-Leukozyten  Stoffe  gewonnen  werden,  welche 
auf  Pneumokokken  bakterizid  wirkten.  Die  Annahme  liegt  nahe,  daß  diese 
Stoffe  mit  den  Piasinastoffen  identisch  sind. 
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über  neuere  Methoden  der  Färbung  des  Tuberkelbazillus,  mit  besonderer 
Berücksichtigung  Ihrer  dlfTerentlal-dlagnostlschen  Bedeutung. 

Von 

Dr.  H.  »old, 

wisBenachaftlichem  HiUsubeitor  im  Kaieerlicben  Gesundfaeitsamte. 


Ffirbung  nach  Gasis. 

Im  Jahre  1909  berichtete  GaBiB(12)  über  eine  neue  Eigenschnft  des  Tnberkel- 
bazUloB,  Bein«  AlkalifeBtigkeit.  Die  mit  dem  sauren  farbstoff  Eosio  gefärbtes 
Tnberkelbssillen  lassen  aich  durch  nachfolgeude  Behandlung  mit  einer  alkalischen 
Flüssigkeit  nicht  eQÜärben.  Diese  Alkalifesligkeit  soll  eine  nur  dem  echten  Tuberkel- 
basillus  tukominende  Eigenschaft  sein.  DemgeraäS  gründete  Gasis  auf  diese  Alkali- 
festigkeit  eine  neue  Methode  eur  spezifischen  Färbung  des  Tuberkelbazülus.  Die 
Methode  wird,  wie  folgt,  ausgeführt: 

Einige  Knbikienümeter  (ca.  5  ccm)  einer  l'j^i^a  EoeinlOBUDg  (1  g  IcrietalliBiertee  £!oeiii, 
6  ccm  abeo)-  Alkahel ,  95  ccm  deet  Waaaer)  werden  mit  einem  ungeflhr  lineengroBen  Stück 
Queckenlberchlorid  im  Reagenzglas  langsam  anter  Umechütteln  gekocht,  bis  das  Quecksilberchlorid 
sich  ganz  auf  loet.  Der  Farbstoff  nimmt  dann  eine  hellere  NOance  an  und  setzt  sich  in  Schvebe- 
fallnng. 

2.  Das  fixierte  Ansstrichprftparat  wird  1 — 2  Hinuten  lang  niit  der  warmen  FarblOsong 
bedeckt; 

8.  dann  in  Wasser  abgespQlt  nnd  mit  dem  Entfllrbungsmittel  (0,5  g  Natriumhydrat,  1,0  g 
Ealinmjodid,  100  ccm  507*isen  Alkohol)  abergosaen,  bis  die  rote  Farbe  verschwunden  ist  und 
eine  weiBgrflne  Fartw  »uftritL 

4.   Entfernung  des  Entttrbemittels  durch  abeol.  Alkohol.    QrOndliohe  Wasserspfllang. 

&.  Kontrastfltrbnng  mit  HetbylenbUnlOeung  (1,0  g  kristollisierteB  Methylenblau,  10  ccm 
abeol.  Alkohol,  0,5  ccm  Salzskure,  00  ccm  deet.  Wasser)  auf  2-— 8  Sekunden. 

Orflndliche  Wassenpfllung,  Trocknen,  Einbetten. 

Die  Tuberkelbaiillen  erscheinen  rot,  alles  übrige  blau. 

Später  hat  Gasis  (12a)  seine  Methode  dahin  modifiziert,  dafi  er  1.  zur  Färbe- 
fifissigkeit  Zederoöl  zusetzt«,  wodurch  das  Absetzen  des  frei  in  der  FärbeSäseigkeit 
Torhandenen  Quecksilberchlorids  verbindert  werden  soll,  2.  die  Entfärbungsdüssigkeit 
■ohwScher  alkalisch  machte,  und  8.  zur  Kontrastfärbung  eine  schfritchere  Methylen- 
blftalöBiuig  mit  dem  doppelten  Salzsäurezuflatz  empfahl. 

Veo^liobeD  mit  den  nach  Ziehl-Neelsen  gefärbten  eracheinen  die  nach 
Oasis  gefärbten  Tuberkelbazillen   zarter,    nicht   so   tiefrot   tingiert.     Sie  lassen   auch 
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häufiger  aU  dies  bei  der  Ziehlförbung  der  Fal]  ist,  eine  Struktur  (GnHiulierang) 
erkenoeu. 

Die  Methode  ist  schou  von  verechiedeneQ  Seiteu  uachgepräft,  und  ihre  Brauch- 
barkeit zur  Darstellung  der  Tuberkelbazillen  bestätigt  worden  (Betger  (3),  Caan{7), 
PinkelBtein(lO),  Teleraann  (30),  Vogt(32)). 

Wir  unterzogen  diese  Methode  ebenfalls  einet  eingehenden  Prüfung  und  Buchten 
festzustellen : 

1.  Ob  Tuberkelbazillen  verschiedeneu  Alters  Unterschiede  beiüglich  ihrer  Alkali- 
festigkeit aufweisen. 

2.  Ob  sich  in  dieser  Hinsicht  Unterschiede  ergeben  zwischen  Säugetier-, 
(humanen,  bovinen  Tuberkelbazillen]  Vogel-  und  Kaltblüter-Tuberkelbazillea. 

3.  Ob  die  mit  E>>sin  gefärbten  Bazillen  den  Farbstoff  zähe  gegenüber  dem  ent- 
fätbenden  Einflufi  des  Alkali  festzuhalten  vermögen. 

4.  Wie  eich,  verglichen  mit  der  Säurefestigkeit,  die  Alkalifestigkeit  bei  Tuberkel- 
bazillen verhält,  welche  unter  der  Einwirkung  verschiedener  chemischer  Agentien 
(Säote,  Alkali,  Äther,  Ovolecithin,  Antiformin)  gestanden  haben. 

5.  Ob  die  Alkalifestigkeit  in  der  Tat  —  wie  Gasis  behauptet—  eine  nur  den 
echten  Tuberkelbazillen  zukommende  Eigenschaft  ist. 

ad  1,  Um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  das  Alter  der  Tuberkelbazillen  einen 
Einfluß  auf  ihre  Alkalifestigbeit  habe,  wurden  Tuberkelbazillen-Reinkulturen  verschie- 
denen Alters  der  Färbung  nach  Gasis  unterzogen  und  zwar 

a)  ganz  junge  Serum kulturen,  die  eben  erst  zu  wachsen  anfingen, 

b)  gut  gewachsene,  8  Monate  alte  Serumkulturen, 

c)  ganz  alte  (10  Monate)  Serum  kulturen. 

Das  Material  aus  allen  drei  Kulturen  färbte  sich  gleichmäQig  gut  nach  Gasis.  Aber 
schon  hier  zeigte  sich  eine  Erscheinung,  die  in  noch  viel  stärkerem  Maße  bei  der 
Färbung  der  Pseudotuberkelbazillen  auftrat.  Wenn  man  die  Präparate  nach  der  Färbung 
dem  alkalischen  Ent^hucgsmittel  aussetzte,  so  scheineu  alle  Bazillen  rot  gef^bt  d.  h. 
alkalifest  zu  sein.  Wenn  man  aber  nach  der  Entfärbung  mit  dem  von  Gasis  ange- 
gebenen sauren  Methylenblau  nachfärbte,  so  erschienen  immer  einige  Bazillen  in  der 
blauen  Gegenfarbe.  Dies  war  namentlich  dann  der  Fall,  wenn  man  das  Methylenblau 
etwas  länger  einwirken  ließ. 

Daraus  geht  hervor,  daß  in  einer  Reinkultur  von  Tuberkelbazillen  sich  immer 
einige  finden,  welche  nicht  alkalifest  sind. 

Ein  ganz  analoges  Verhalten  zeigen  die  Tuberkelbazillen  bekanntlich  auch  be- 
züglich ihrer  Säurefeetigkeit  (Ehrlich  (8),  Ziehl  (38)).  Auch  hier  zeigen  sich,  bei 
Färbung  von  Reinkulturen,  zwischen  den  einzelnen  Bazillen  große  Unterschiede  im 
Grade  der  Säurefestigkeit ,  ja  bei  einigen  sogar  völliges  Fehlen  der  SäurefesUgkeit. 
Alkali-  und  Säurefestigkeit  verbalten  sich  also  in  dieser  Hinsicht  gleich. 

ad.  2.  Wir  suchten  sodann  festzustellen,  ob  DifTerenzen  zwischen  Säugetier-, 
Vogel-,  und  Kaltblütertuberkelbazillen  bezügUch  ihrer  Alkalifestigkeit  bestehen.  Wir 
färbten  und  verglichen  Bazillen  von  verschiedenen  humanen  und  bovinen  Tuberkel- 
bazillenkulturen,   Bazillen  der  Vogel-   und   BlindBchleicbentuberkulose.     Dabei  ergaben 
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sich  keine  Unterschiede  in  der  F&rbbarkeit.    Alle  erwiesen  nch  in  üemlicb  gleichem 
Maße  alkalifeat. 

ad.  3.  Über  den  Grad  der  Alkalifestigkeit  d.  fa.  die  Zähigkeit,  mit  der  die  mit 
EoHin  gefärbten  Badllen  den  Faxbetoff  gegentlber  dem  EnUsrhungBrnittel  festhalten, 
geben  folgende  Versnebe  Au&chluQ. 

Eine  Anzahl  Präparate  wurde  nach  Gasia  mit  Eoain  geßlrbt  und  dann  verschieden 
lange  der  Wirkung  des  Entfärbungsmittels  aasgeBetit.  Es  ergab  sich,  daß  selbst  eine 
40  Minuten  lange  Einwirkung  der  EntfärbeSüssigkeit  den  Bazillen  ihre  rote  Farbe  nicht 
zu  nehmen  vermochte.  Die  Atfcalifeetigkeit  der  einmal  mit  Eosin  gefärbten  Tuberkel- 
basilleo  ist  demnach  eine  sietnlich  zähe. 

ad.  4.    Es  war  femer  von  Interesse,  ZQ  erfahren,  ob  and  wie  rasch  die  Alkali- 
fesUgkeit  der  Tuberkelbazillen  verloren  geht,  wenn  diese  der  Einwirkung  verschiedener 
chemischer  Agentien  ausgesetzt  werden,  und  besonders,  wie  sich  die  Säure-  und  Alkali-  ' 
feetigkeit  za  einander  in  dieser  Beziehong  verhalten. 

Untersucht  wurde  der  Einßuß  von  a)  Salzsäure,  b)  Kalilauge,  c)  Äther,  d)  Anti- 
formin,  e)  Natronlauge  und  f)  Ovoleoithin. 

a)  Salzsäure.  —  Zwei  Ösen  einer  Reinkultur  von  Tuberkelbarillen  wurden  zu 
10  ocm  edner  lOVoigen  SalseäurelöBung  zugesetzt  und  bei  Zimmertemperatur  stehen 
gelassen.  Nach  15  Stunden  wurden  die  Bazillen  austentrifogiert,  mehrmals  gewaschen 
and  dann  nach  Ziehl  und  nach  Oasis  geftrbt.  Es  ergab  sich  kein  wesentlicher 
Unterschied.  Die  nach  Ziehl  gefärbten  Bazillen  erschienen  zwar  etwas  dicker  und 
stärker  lingiert,  als  die  nach  Gasis  gefärbten,  aber  ein  solcher  Unterschied  besteht, 
wie  oben  erwähnt,  schon  bei  der  Färbung  normaler  Bazillen. 

b)  Kalilauge.  —  Zwei  Ösen  einer  Tuberkelbazillenkultur  wurden  zu  heißer, 
einmal  aufgekochter,  lOVoiger  Kalilauge  zugesetzt  und  dann  bei  Zimmertemperatur 
15  Stunden  lang  stehen  gelassen.  Hierauf  wurde  das  Material  anszentrifugiert,  mehr- 
mals gewaschen  und  dann  noch  Ziehl  und  nach  Oasis  gefärbt.  In  den  Ziehlprllpa- 
raten  fanden  sich  —  allerdings  spärlich  —  noch  deutlich  rot  gefärbte  Bazillen.  Nach 
Gasis  ließen  nch  keine  Stäbeben  mehr  nachweisen. 

c)  Äther.  —  Zwei  Oeen  einer  Tuberkelbazillenkultur  wurden  zu  10  ccm  Äther 
zugesetzt  und  unter  wiederholtem  Schütteln  16  Stunden  lang  in  dicht  verschlossenem 
GeAß  gelassen.  Nach  Abgießen  bezw.  Verdampfen  des  Äthers  wurde  das  Bazillen- 
material  nach  Ziehl  und  nach  Gasis  gefärbt.  Durch  beide  Färbmethoden  ließen  sich 
gleichmäßig  zahlreiche  Stäbchen  nachweisen. 

d)  Antiformin.  —  Zwei  Ösen  einer  Tuberkelbazillenreinkultur  wurden  mit 
10  ccm  einer  20%igQn  Antifotmiolösung  versetzt  und  24  Stunden  laug  bei  Zimmer- 
temperatur stehen  gelassen.  Das  abzentrifagierte  und  mehrmals  gewaschene  Material 
wurde  nach  Ziehl  und  nach  Gasis  geiaht.  Nach  beiden  Methoden  ließen  sich  die 
Taberkelbazillen  noch  gut  färben. 

e)  Ich  hatte  auch  G^egenheit  Tuberkelbazillen  zu  prüfen,  die  schon  1  Monat 
lang  zu  anderen  Versudien  (Frage  der  Auflösung)  in  8  mal  Normalnatronlauge  gelten 
hatten.     Die  eingesätec  Bazillen  wurden  —  wie  das  schon  von  anderer  Seite   mitge- 
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teilt  worden  ist  —  dabei  mm  groOen  Teil  aafgelöet.  IKe  noch  vorhaDdeuen  Buillen 
ließen  sich  noch  ganz  gut  sowohl  nach  Gaeis  wie  nach  Ziehl  färben. 

f)  Ovolecithin.  —  Dasselbe  war  der  Fall  mit  Tuberkelbazillen,  welche  (eben- 
faÜB  zu  AuflösungSTSTBUcbeD)  schon  vor  3  Monaten  in  Ovolecithin  eingesät  worden 
waren.  Auch  hier  fanden  sich  Tuherkelbazillen,  die  sich  gleichmftfiig  gut  nach  Ziehl 
und  Qasis  darsteUen  ließen. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  daß  eine  weitgehende  Analogie 
zwischen  dem  Verhalten  von  Säure-  und  Alkalifestigkeit  gegenüber  dem 
Kinfloß  von  chemischen  Agentien  besteht,  die  uns  wohl  tu  der  Annahme 
berechtigt,  daß  die  Alkalifestigkeit  an  dieselbe  Substanz  im  BaziUenleib 
gebunden  ist  wie  die  S&urefestigkeit.  Diese  Anschanungfindet  eine  Stütze 
in  der  kurslicb  von  Aroneon  (1)  veröffentlichten  Arbeit  Qber  die  Chemie 
und  Biologie  der  Tuberkelbazillen. 

ad.  6.  Gasia  bat  es  als  einen  wesentlichen  Vorzug  seiner  Färbmethode  bezeich- 
net, daß  nur  die  echten  Tuberkelbazillen  diese  Alkalifestigkeit  besitzen,  und  daß  da- 
mit eine  sichere  färberische  Unterscheidung  zwischen  den  Tuherkelbazillen  einerseits 
und  den  nichtpatbogenen  Säurefesten  anderseits  gegeben  eei.  Diese  Angabe  ist  kfirz- 
licb  von  Finkeletein(lO)  bestätigt  worden:  „Von  11  Kulturen  tuberkaloe^bnlicber 
Bakterien,  die  säurefest  und  bis  zu  einem  gewiesen  Grade  auch  alkoholfeet  waren, 
wies  keine  einzige  Alkalifestigkeit  auf. 

Wir  präften  zur  Entscheidung  dieser  Frage  Reinkulturen  von  6  verschiedenen 
säurefesten  Bazillen,  nämlich:  Smegma  bacillus,  BulterbaüUus  Rabinowitech,  Bntter- 
bazilluB  Morgenroth,  Petri'a  Bazillus  und  Bacillus  Timothee. 

Aus  zahlreichen  Färbungen  ergab  sich,  daß  alle  6  Stämme  in  mehr  oder  weniger 
hohem  Grade  alkalifest  sind.  Wurde  nicht  mit  dem  sauren  Methylenblau  nachge- 
färbt, so  zeigten  die  Präparate  zahlreiche  rot  gefärbte  also  alkalifeste  Baüllen:  wurde 
nacbgefi^bt,  so  nahm  allerdings  der  größte  Teil  der  Bazillen  die  blaue  G^^farbe  an, 
es  blieben  aber  immer  noch  eine  beträchtliche  Zahl  rot  gefärbter  Bazillen   bestehen. 

Diese  Untersuchungen  wurden  vervollständigt  durch  Färbung  von  Fäzesausstrichen 
von  gesunden  Kälbern.  Es  gelang  wiederholt  in  solchem  Material  durch  die  Gasis- 
färbung  rote  also  alkalifeste  Bazillen  aufznBnden,  von  denen  mit  Sicherheit  anzunehmen 
ist,  daß  sie  keine  Tuberkelbazillen  waren.  Setzt  man  von  gesunden  Tieren  stammendem 
Fäzesmaterial  apatbogene  säurefeste  Bazillen  (Petrl,  Timothee,  Smegmabatillen  usw.) 
zu,  so  erscheinen  in  den  nach  Gasis  gefärbten  Präjtaraten  entsprechend  dem  Zusatz 
von  „Säurefesten"  mehr  oder  weniger  zahlreiche  rot  gefärbte,  alkalifeste  Bazillen. 

Daraus  geht  hervor,  daß  die  Alkalifestigkeit  —  wie  die  Säurefestigkeit 
—  eine  Eigenschaft  ist,  welche  der  ganzen  Gruppe  der  „Säurefesten" 
allerdings  in  wechselnd  hohem  Grade  zukommt  und  daß  demnach  diese 
auf  die  Alkalifestigkeit  basierte  Färbemethode  von  Gasis  keine  verläßliche 
Differeotialdiagnose  zwischen  den  echten  Tuherkelbazillen  und  ihren 
harmlo[Bei}  Verwandten  ermöglicht.  Die  Bedeutung  der  von  Gasis  ge- 
machten Feststellungen  in  theoretischer  Beziehung,  für  das  Studium  der 
Chemie  und  Struktur  der  Tuberkelbazillen  wird  dadurch  nicht  geschmälert. 
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WSbrend  der  FerligBteUnng  dieser  Arbeit  iet  eine  Publikation  von  Levy  (19) 
aus  dem  Inetitut  fOr  Infektionskrankheitfln  erecbienen.  Der  Verfaeeer  kommt  hier  bezüglich 
der  Alkali feetigkeit  der  Tuberkelbazillen  und  der  übrigen  „Säurefesten"  eu  denselben 
Ergebnissen,  wie  ich. 

Färbung  nach  Telemann. 

(Modifizierte  Guistärbong). 

Telemann  (30)  hat  die  ursprüngliche  Oasisfärbung  dahin  modifiziert,  daß  er 
statt  dee  Eosins  das  gewöhnliche  Karbolfuchein  und  statt  der  von  Gasis  angegebenen 
schwach  alkalischen  Entfärbungsäüsugkeit  ein  starkes  Alkalialkobolgemisch  (1  Teil 
80%ige  Kalilauge  und  3  Teile  60%iger  Alkohol)  verwandte.  Nachgefärbt  wird  ent- 
weder mit  gewöhnlichen  oder  mit  dem  von  Gasis  angegebenen  sauren  Methylenblau. 

Auch  diese  Modifikation  wurde  an  Reinkulturen  von  Tuberkelbazillen  und  einer 
Anzahl  von  nichtpathogeuen  „^urefesten"  (Smegma,  Butterbazillus,  Petti  und  Timo- 
tbee  Basillus)  nachgeprüft.  Es  zeigte  sich,  daß  auch  für  diese  Modifikation 
dasselbe  gilt  wie  für  die  originale  Gaaisfärbung. 

Färbung  nach  Kronberger. 

Kürzlich  bat  Kronberger  (18)  ans  dem  C.  Spenglerschen  Laboratorium  über 
verschiedene  spezifische  Färbemethoden  der  Säurefesten  berichtet  (die  Hüllen-  und 
Pikrinmethode  von  C.  Spengler  (26)  und  eine  eigene  neue  Karbolfuohain-Jod- 
methode).  Auf  die  Hüllen-  und  Pikrinmethode  von  C.  Spengler,  die  beide  schon 
älteren  Datums  sind  und  von  denen  die  eine  (Pikrinmethode)  eine  für  alle  Säurefesten 
spezifische  und  besonders  scharfe  Färbemethode  darstellen,  die  andere  (Hüllenmethode) 
eine  sichere  Unterscheidung  zwischen  humanen  und  bovinen  Tuberkelbazillen  ermög- 
lichen soll,  will  ich  hier  nicht  eingehen. 

Die  von  Kronberger  in  der  oben  erwähnten  Arbeit  angegebene  „neue,  einfache 
Stanktarfärhung  für  die  echten  ^urefesten"  wird  folgendermaßen  ausgeführt; 

1.  Fixierong  der  beliebig  dicken  Spntumschicbt  auf  dem  Objekttttger  oder  Deckglaecheo 
durch  Lufttrocknung  und  nachfolgende  vorsichtige  Flammenerwarmang. 

2.  Aofgießen  der  gebräuchlichen  KarbolfnchsinlOeung;  gelindes  Erwärmen  bis  mr  eisten 
scharfen  Dampfbildang. 

3.  EntArbnng  dnrcb  15 '/g  äalpeteraHare. 

4.  AbepOlen  mit  607«  Alliohol. 

5.  Anfgielien  von  Dfriiineller  Jodtinktur,  die  mit  dem  ifachen  Volum  W/t^gan  Alkohols 
verdflnnt  Ist  Wirknng  einige  Sekunden,  bei  Reinkultaren,  namentlich  vrenu  sie  etwu  eingetrocknet 
^nd,  8—5  Hinnten. 

6.  Abepfllen  der  JodlOenng  mit  starkem  WaBBeretrabl.    Trocknen. 

Die  nach  dieser  Methode  gefärbten  Bazillen  sollen  eine  rosa,  bisweilen  leuchtend 
rot  gefärbte  Hülle  zeigen.  .Jedes  Stäbchen  führt  die  dunkelrot-achwarz  gefärbten 
.Sporen"  in  ziemlich  regelmäßigen  Abständen  voneinander". 

Nach  Kronberger  ist  diese  Färbung  „streng  spezifisch  für  alle  pathogenen  Säure- 
festen, eine  Färbung  von  Sm^^abazillen  und  eine  daduroh  mißliche  zweifelhafte 
Diagnose  ist  auiBgesohlosBen".  i      -      .! 
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Es  wurdfiQ  sahlreiche  Färbungen  von  friBchem  Reinkultormaterial  von  Taberkel- 
bazillen  (hum&Den  und  bovinen)  sowie  von  anderen  Bäorefesten  Bazillen  (Sm^ma, 
Rabinowitsoh,  Horgenroth,  Petri-  nnd  Timotheebazillen)  ansgeführt.  Dabei  zeigte  sich, 
daß  eicb  die  echten  TuberkelbasilleD  mit  grofler  BegelmäOigkeit  als  leicht  rosa  gefärbt, 
dunkle  Qranula  führende  Stäbchen  bei  dieser  Methode  darstellen,  daß  aber  auch  von 
dem  ausgestrichenen  Material  der  nicht  patbogeoen  Säurefesten  immer  eine  mehr 
oder  weniger  groQe  Anzahl  Bazillen  sich  färbt,  u.  i.  meist  iu  der  Form  von  grann- 
lierten  teilweise  auch  von  homogenen  Stäbeben. 

Irgendwelche  konstante,  morphologische  und  strukturelle  Unter- 
schiede, welche  sich  differentialdiagnostisch  verwerten  lieüen,  konoten 
wir  dabei  nicht  beobachten. 

Ffirbung  nach  von  Betegh. 

Von  Betegh  (4,  5, 6)  hat  in  den  letzten  Jahren  mehrere  Metboden  zur  Färbung 
des  Tuberkelbazillus  angegeben,  welche  die  Strukturverhältnisee  und  namentlich  die 
„Sporen"  des  Tuberkelbazillua  und  anderer  säurefester  Bazillen  zur  Anschauung  bringen 
sollen.  Während  die  Dahlia-  nnd  die  Karbolfuchetn-Dablia-  (6)  sowie  die  Silber- 
nitrat- (6)  methode  hauptsächlich  die  Daratellung  der  „Sporen"  nnd  der  Struktur  der 
Säurefesten  beswecken,  beansprucht  die  „b-Tolin"-  (4)  methode  einen  difTerentialdia- 
gnofitischen  Wert  zur  Unterscheidung  von  Tuberkelbazillen,  Perlsnchtbazillen  und  an- 
deren säurefesten  Bazillen. 

L  Bahtiamethode. 

1.  Dflaner  Ausstrich  von  in  Wasser  Mi:^eMhweiiimtaii  Kultnren,  oder  AusgangBmaterial 
(Sputum,  OrgniuktiBetriche)  Infttrocknen,  Aber  der  Flamme  fixieren. 

3.  Farben  2—5  Hinnten  lang  mit  Dahlialöeang  (3  g  Dahlia  ehem.  pnr.  in  20  g  95Y(igeD 
Äthylalkohol;  biercu  50  g  deet  Wasser  und  4—5  Tropfen  kootentrierte  EarbollOaung)  bü  Zimmer- 
temperatur.   Längeres  Farben  schadet  nicht. 

3.  Waeserepaien. 

4.  Einwirkenlaseen  von  JodjodkaliamKJsimg  (J  1,  JE  2,  H,0  100)  einige  Sekonden. 

5.  Ditfenzieren  In  Alkohol  «bBolatoe. 

6.  Wasaerspftlen;  trocknen,  Eanadabalsam  usw. 

n.    Earbolfuchein-Dahlisniethode. 

1.  Grundieren  der  afinrefeaten  Bakterien  resp.  des  AusgangBroalerialansstrichs  mit  gewöhn- 
lichem Karbolfucheiu ;  fraktioniertes  Erwllrmen,  nicht  sieden  lassen. 

2.  WasserabspOlen. 

8.    Färbung  mit  der  oben  beschriebenen  DablialAsung  3—8  Standen  bei  Zimmertemperatar. 

4.  Wasserspfllen. 

5.  Jodjod  kalinmlOenng  10—15  Minntoi. 

6.  Difiereniieren  in  Alkoholazeton  (bei  Reinkulturen  iä,  bei  AaBgangamaterial  3 : 1),  bis 
keine  Farbe  mehr  abgeht. 

7.  WaaserapOlen. 

8.  Beim  Ausgangsmaterial  Kontrastfarben  mit  l'/^iger  wBsariger  PikrinsaurelOsung  einigie 
Sekunden. 

9.  WaaserapOlen,  Trocknen,  Kanadabalsam. 

Die  erstgenannte  Methode  ist,  wie  man  sieht,  eine  modifizieTte  Oramfärbnng, 
indem  statt  der  Anilin-  oder  Karbolgentianaviolettlösung  eine  alkoholische  KarboldahUa- 
lösung  benutzt  wird.     Demgemäß  werden  bei  dieser  Methode  (wie  bei  den   später  m 
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bespreohenden  Oram-  besw.  Mochtohen  Mathoden)  ü&aptsäohlieh  die  Oisnola  der  Badll«n 
mr  Daratellang  gebracht.  Als  einen  Nachteil  haben  wir  es  bei  unseren  Naohprfifuagen 
dieser  Methode  empfanden,  daß  troti  Benutnmg  filtrierter  Farblöaungen  und  troti 
grfindlichei  Wasserepülong  reichlich  graonläre  Niederschläge  auftreten,  die  sich  als 
solche  dokumentieren,  wenn  man  itir  Eontrolle  normale  Oewebsansstriche  nach  dieser 
Methode  Arbt. 

Die  zweite  Methode  (Vorfärbung  mit  Karbolfuohsin  und  Nach^bung  mit  Dahlia) 
•ntspricbt  den  später  zu  bes|»echeuden  Doppel-  besw.  Umf^huagen  von  Weiß,  Hatano 
und  Berger)  und  lieferte  hübsohe  Bild«-:  Sobwärzlich  oder  dunkelviolett  bis  rötlich 
gefärbten  Stäbchen. 

Über  die  Silbemitratmethodo,  Ober  die  nur  eine  vorläufige  Mitteilung  vorli^, 
besitzen  wir  keine  Erfahrungen. 

Was  endlich  die  b-Tolinmethode  betrifft,  bei  der  das  Präparat  zunächst  mit 
uner  l^Voigen  Salpetersäure  gebeizt  und  dann  nach  dem  Abspülen  mit  einer  erwärmten 
Mischung  von  LöSlers  Methrlenblan  und  Karbolfuohsin  aa  geßirbt,  mit  60°/oigem 
Alkohol  entfärbt  und  sodann  mit  einer Malacbi^rüntösunggegengefSrbt  wird,  so  konnten 
wir  bei  unseren  Nachprüfungen  an  Reinkulturmaterial  von  Tuberkelbazillen 
und  anderen  „Säurefesten"  uns  nicht  davon  überzeugen,  daß  auf  Grund 
der  durch  diese  Färbemethode  enthüllten  Struktur  Verhältnisse  (Zahl, 
Lagerung,  Größe  der  Granula)  eine  verläßliche  Differentialdiagnose 
swisohen  humanen  und  bovinen  Tuberkelbazillen  und  anderen  säurefesten 
Stäbchen  möglich  ist. 

Färbung  nach  Fontes. 

Fontes  (11)  glaubt  im  Azetonalkohol  einen  Stoff  gefunden  m  haben,  der  sich 
differential  ■  diagnostisch  verwerten  lasse,  da  er  —  nach  Färbung  mit  Karbolfachsin  — 
nur  den  PBeudotuberkelba2dllen,  nicht  aber  den  echten  Tuberkeibazillen,  den  Farbstoff 
entziehe. 

Sr  schlägt  daher  folgende  Färbung  vor,  bei  der  zugleich  auch  die  Granula  zur 
Darstellung  gebracht  werden; 

a)  Präparat  mit  Zieh) schein  Karbolfachsm  (gewöhnliche  Methode)  Urben. 


b)  In  Leitnngsw 


c)  Za.  2  Hinaten  mit  Karbolkristallviolett-  oder  Earbolgentianaviolett  färben. 

d)  Bebandlong  mit  Lngol,  bis  eich  kein  Hetallspiegel  mehr  bildet. 

e)  Behandlnng  mit  Asetonalkohol  (gleiche  Teile  Azeton  und  Alkohol}. 

f)  In  LeitougBwaaser  waschen. 
ti)  Mit  Methylenblau  fArben. 

„Bei  den  so  behandelten  Präparaten  sind  die  Tnberkelbazillen  rot  gefärbt  and 
enthalten  im  Innern  stark  violett  gefärbte,  durch  Zwischenräume  getrennte  Granulationen 
Die  Psendotaberkelbazillen  eracheinen  violett  gefärbt,  ohne  roten  Saum  und  weisen 
dichtere  Granulationea  auf". 

Wenn  man  Rduknltureo  von  Tuberkelbazillen  nach  dieser  Methode  färbt,  so 
sieht  man  ein  weobselvolleB  Bild:  Homogene,  rot  gefärbte  Stäbchen,  blaßrot  gefärbt« 
Stäbchen  mit  dunkel  violetten  Granulationen,  in  Stäbcbenf^rm  angeordnete  blaue  Körnchen, 
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isoliert  1i«g«nde  blftu  bis  schwarze  KörDchen.    Solch«  Bilder  bekommt  man  sowohl  bei 
ganz  jungeo  (18  Tajj^e  alten)  wie  bei  älteren  Kultoreo. 

Färbt  man  Reinkulturen  toq  nicht  pathogenen  Säurefesten  (Sm^ma,  Battet- 
banllnB,  Petri  Bazillns  nsw.)  nach  dieser  Methode,  ao  kehren  die  gleichen  oder  &hn- 
licbfl  Bilder  wieder,  allerdiogs  mit  dem  Unterschied,  dafi  die  Zahl  der  homogenen 
oder  granulierten  rot  geiSrbten  Stäbchen  Terhältniamäßlg  geringer  ist.  Aber  vorhanden 
waren  sie  in  allen  unseren  Präparaten.  Prinzipielle  und  konstante  Unterschiede  in  der 
Zahl  und  Art  der  Granala  konnten  wir  nicht  beobachten.  Eine  praktisch  ver- 
wertbare nnd  zuverläBaige  Methode  zur  Unterscheidung  von  echten  und 
Psendotuberkelbatillen  scheint  demnach  diese  Färbung  auch  nicht  zu 
liefern. 

Färbung  nach  Gram  (Much). 

Daß  die  Tobei^elbazillen  nnd  die  ganze  Gruppe  der  Säurefesten  grampoeätive 
Organismen  sind,  ist  schon  seit  langem  bekannt.  Dafi  eis  häufig  einen  Zerfall  in 
Splitter  und  Körnchen  aufweisen  und  dall  —  namentlich  bei  Anwendung  besonderer 
Färbemelhoden  (auch  modifizierte  Qramfllrbungen  [Lut*])  —  diese  Körnchen  noch  deut- 
licher als  bei  der  gewöhnlichen  Tulierkelbatillenfärbung  hervortreten  und  -die  Baaülen 
sich  vielfach  als  Kömchenreihen  präsentieren,  ist  ebenfalls  schon  lange  bekannt 
(Koch  (17),  Ehrlich  (8),  von  Scbroen  (25),  Lutz,  (21)  C.  Spengler  (27)  u.  a.) 

Auch  wußte  man,  namentlich  seit  der  Arbeit  von  Ehrlich  (8),  dall  die  Durch- 
gängigkeit  der  BaiillenhQlle  und  damit  die  ^nrefcetigkeit  und  ZiehUärbbarkeit  der 
Bacillen  während  ihrer  Lebenszeit  groOen  Schwankungen  unterworfen  ist  (junge  Bazillen 
z.  B.  sind  Bohwacb  oder  gar  nicht  säurefest). 

Durch  die  Arbeiten  von  Much  (23)  ist  das  Intereese  wieder  auf  diese  alten  Be- 
obachtungen gelenkt  worden.  Auf  Orund  seiner  Untersuchungen  kommt  er  zu  der 
Annahme,  daß  es  neben  den  nach  Ziehl  färbbaren  Formen  des  tuberkulösea  Virus 
auch  noch  solche  gebe,  die  nur  nach  Gram  bezw.  Much  darstellbar  seien  (Stäbchen 
und  Granula)  und  daß  diese  Granula  eine  Entwicklungsform  des  taberkulöaen 
Virus  seien  in  dem  Sinne,  daß  sich  die  Stäbchen  in  nur  nach  Qram  &bbare  Granula 
umwandeln  und  die  Granula  wieder  in  nach  Ziehl  färbbare  Stäbchen  auswachsen 
(vergl.  auch  Michaelides  (22)).  Wir  haben  uns  zunächst  nur  mit  der  Frage  be- 
BchäfUgt,  ob  sich  in  tuberkulösem  Gewebe  in  der  Tat  durch  die  von  Much  modi- 
fizierte Gramsche  Färbung  Formen  des  tuberkulösen  Virus  nachweisen  lassen,  die  bei 
der  gewöhnlichen  Zieblfärbnng  der  Darstellung  entgehen,  wie  dies  von  verschiedenen 
Nachuntersuchern  (Treuholz  (31),  Wirths(86),  WeiBs(35),  Weihrauch  (34), 
Wehrli  und  KnoU  (33)  u.  a.)  bestätigt  worden  ist. 

Das  Material,  welches  zu  diesem  Zwecke  untersucht  wurde,  bestand  aus  Lymi^- 
drüsen  (verkästen  und  nicht  verkästen)  nnd  Milzen  von  Meerschweinchen,  welche  nch 
^n  den  verschiedensten  Stadien  tuberkulöser  Infektion  befanden.  Um  für  vergleichende 
Untersuchungen  brauchbare  Präparate  zu  erhalten,  wurde  das  tuberknlöee  Oewebs- 
material  zwischen  zwei  Objekttrngem  zerquetscht,  so  daß  immer  zwei  annähernd  gleiche 
Ausstriche  entstanden.   Die  Präparate  wurden  eodaim  nach  Ziehl  und  nach  Much  gefärbt. 
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Mnoh  bat  folgende   drei  Modifikationen  der  Qramtiohen  FSrbnog  angegeben ; 

I.  AnilinwMaergentiiin&violett  <~  Li^golsche  Ltteang  — ,  Entfärben  in  Alkohol  abeol.  und 
NelkenSL 

IL  Hethj'lriolett  B  N.  10  ccm  geeftttigte  alkoholische  LOanng  in  100  ccm  aV.igeeKarbol- 
waBBOF.  (Aufkochen  Über  der  Flamme  oder  24  bis  J8  Stunden  bei  37*  C),  JodjodkalinmlQsung 
I— SMlnnten,  S*/tige  Salpet«rsBnre  1  Minnta,  S'/tige  Balcalnre  10  Sekf.nden.    Acetonalkohol  aa. 

HL  Hethjlviolett  B  N.  Losung  wie  oben.  (Anfhoctaen  oder  längere  Zeit  bei  37^  Jod- 
kaliamwaaBerBtofimiperozjdlflBnDg(5  g  JodkaUnm,  100  ccm  2*/t>geH,0,)  bis  2  Hinuten,  Alkoh<4  abeol. 

Von  diesen  drei  ModiBkationen  benutzten  wir  die  zweite,  welche  nach  dem  Urteil 
anderer  Nacbuntersucher  (Wirths(S6),  Caan  (7))  die  eiDfachate  und  eioberate  sein  Boll. 

Die  morpbologiecben  Unterschiede  iwischeii  den  nach  Ziebl  und  Gram  (Mucb) 
geerbten  Formen  des  tuberkul^en  Virus  aind  schon  verBchiedentlich  beschrieben 
worden.  Während  die  aus  dem  oben  genannten  Material  stammenden,  nach  Ziehl 
gefärbten  Präparate  meist  homogene  Stäbchen  und  nur  ausnahmsweise  Körnchen 
darboten,  zeigten  die  nach  Qram  (Much)  gelobten  Präparate  verbältnismädig  wenige 
ganz  homogene  Stäbchen,  häufiger  Stäbchen  mit  einem  endständigen  Körnchen,  meietena 
aber  in  Form  von  Stäbchen  angeordnete  Kömchenreiben.  Die  Zahl  der  Granula 
wechselte,  meist  sind  es  4  oder  5.  Eine  die  Körnchen  verbindende  Qrundeubetanz 
war  dabei  häufig  nicht  zu  erkennen.  Neben  diesen  granulierten  Stäbchen-  oder 
Kömchenreihen  fanden  sich  auch  isolierte,  verstreut  liegende  GranuUi. 

Was  nun  die  Zahl  der  durch  die  beiden  Färbemethoden  darstellbaren 
Formen  des  tuberkulösen  Virus  betrifft,  so  konnten  bei  dem  untersuchten 
Material  keine  nennenswerten  Unterschiede  festgestellt  werden.  Damit 
finden  wir  uns  in  Obereinstimmnng  mit  Joest  (16)  und  Geipel(13).  Es  ist 
Datürlich  nicht  ausgeschlossen,  daß  bei  anderem  Material  (Sputum) 
quantitative  Unterschiede  sich  ergeben. 

Den  homogenen  Stäbchen  der  Zieblpräparate  entopraohen  in  der  Regel  die 
granulierten  Stäbchen  der  Mucbpräparate.  Isolierte  Granula  fanden  sich  allerdings 
nur  in  den  nach  Much  gefärbten  Präparaten.  Aber  ist  schon  bei  der  diagnofitischen 
Beurteilung  gram  -  positiver  Stäbchen  (auch  der  granulierten  Stäbchen)  große  Vorsicht 
angezeigt,  bo  gilt  dies  noch  viel  mehr  von  den  verstreut  liegenden  einzelnen  Granula. 
Die  Möglichkeit  einer  Verwechslung  mit  FarhatofTniederschlftgen  (die  sieb  keineswegs  ganz 
vermeiden  lassen)  mit  Pigment-  und  Detrituskörnchen  und  Kokken  bleibt  immer  bestehen. 

Diese  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  praktischen  diagnostischen  Verwertung 
des  Befundes  isolierter  Granula  en^genstellen,  sind  auch  von  anderer  Seite  (Lieber- 
meiBter(20).  Seh ottm aller (28),  Schul2(29),  Wolff(87),  EiBenberg(9))  schon 
hervorgehoben  worden.  Sie  dürften  sich  auch  nor  zum  Teil  durch  eine  voranegehende 
Antiforminbehandlung  des  zu  färbenden  Materials  beseitigen  lassen  (Weihrauch)(34). 

Die  von  Much  beschriebene  Lagerang  der  isolierten  Granula  in  Häufchen  konnten 
wir  in  dem  von  uns  untersuchten  Material  nicht  beobachten. 

Als  spezifisch  för  die  Tnberkelhazillen  dnd  natürlich  diese  von  Much  modi- 
fi^erten  Gramfärbungen  nicht  zu  betrachten.  Es  ßj-ben  sich  alle  Angehörigen  der 
Qrnppe  der  Säurefesten  in  gleicher  oder  analoger  Weise.  DifiTerential- diagnostisch 
verwertbare  Unterschiede  bestehen  nicht. 
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Kombination  von  6ram-(llueh)-  und  Zjehinrbung  (Methoden  von  Hatano, 
Borger,  Weiss). 

Um  den  relativen  Wert  der  Färbungec  nach  Qram,  Ziebl  nnd  seinen  eigenen 
HKombinationsniethoden''  für  die  DarstelluDg  des  tuberkolöaen  Vima  ni  ennitteln, 
Orbt  Hatano  (14)  ein  and  daaeelbe  Präparat  dreimal  mn,  nimüch: 

1.  nach  Gram,  dann 

2.  nach  Ziehl,  und 

S.  wieder  nach  Oram, 
und  stellte  jedesmal,  indem  er  immer  dasselbe  Gesichtsfeld  benutzte,  die  Zahl  der 
gefärbten  Formen  des  tuberkulösen  Virus  fest. 

Er  fand  dabei  regelmäßig  nach  der  Ziehlfärbung  (2.  Färbung)  die  Zahl  der 
Baällen  weaeatlich  vermindert  im  Vergleich  xa  der  nach  der  ersten  (1.  T^bung) 
und  vor  allem  der  nach  der  tweiten  Gramfärbong  (3.  Färbung)  gefnndenen  Zahl. 
Ich  glaube,  dall  man  bieraas  nicht  ohne  weiteres  lu  dem  Schlosse  berechtigt  ist, 
daß  die  Zieblfärbung  der  Gramläibang  anterlegea  sei.  Es  ist  sehr  wohl  möglich, 
daß  durch  die  erste  Gramfäibung  die  Baiillen  in  ihrer  Ziehl^bbarkeit  geschädigt 
worden  sind.  Eine  inzwischen  erschienene  Arbeit  von  Geipel(13)  macht  diese  An- 
nahme sehr  wahrscheinlich.  Er  fand,  daß  durch  die  Gramschfl  Vorßlrbang  ein 
großer  Teil  der  Tuberkelbazillen  seine  ^urefesUgkeit  einbäßt,  und  daß  es  das  Anilinöl 
ist,  welchem  diese  Wirkung  zuzuschreiben  ist. 

Daß  in  den  Präparaten  von  Hatano  nach  der  sweiten  Gramfärbung  noch  mehr 
Bazillen  und  Granula  in  die  Erscheinung  traten  als  nach  der  ersten,  ist  nicht  ver- 
wanderlich,  wenn  man  bedenkt,  daß  die  zweite  Gramfärbung  durch  die  vorauf- 
gegangene  erste  Gramfärbung  und  die  Ziehlßrbung  eben  eine  verstärkte  Gram- 
färbung darstellt  (das  Karbolfuchsin  hat  dabei  vielleicht  als  eine  Art  Beize  gewirkt). 
Aber  da  eine  reine  und  richtige  Ziehlfärbung  zum  Vergleich  mit  den  Gram- 
fSrbungen  fehlt,  so  scheint  mir  aas  den  Hataooschen  Zahlen  zwar  die  Überlegenheit 
der  verstärkten  Gramfärbung  (S.Färbung)  über  die  einfache  (1.  Färbung),  aber 
nicht  die  der  Grammethode  über  die  Ziehlmethode  hervorzugehen. 

Auch  Berger(3),  konnte  feststellen,  daß  eine  Umfärbung  det  nach  Gram  ge- 
färbten Tuberkelformen  in  nach  Ziehl  geübte  möglich  ist  und  umgekehrt.  Um  die 
Wirkung  beider  Färbungen  in  einem  Bilde  zu  vereinigen,  bezw.  um  den  Prozeß  der 
Umfärbung  zu  verfolgen,  hat  Berger  die  nach  Gram  gefärbten  Präparate  kurz 
(10 — 30  Sekunden  lang)  der  Wirkung  des  kalten  Karbolfuchsin  ausgesetzt  und  hieraaf 
kurz  mit  iVo  salzsaurem  Alkohol  entfärbt,  gewaschen  und  getrocknet.  Man  erhält 
80  —  wie  wir  ans  auch  durch  eigene  Versuche  überzeugen  konnten  —  hübsche 
Doppelbilder  und  wechselreiche  Kombinationen  von  Gram-  und  Ziehlßrbung:  Neben 
den  noch  nach  Gram  gefärbten  dunkelblauea  bis  schwatzen  homogenen  und  graoalierten 
Stäbchen  und  isolierten  Granula  finden  sich  ganz  oder  teilweise  rot  gefärbte  bom(^ne 
Stäbchen,  rot  bis  violett  gefärbte  Granula,  schwarze  Granula,  die  durch  eine  rosa  bis 
rot  ge&rbte  Grundsubstanz  zu  einem  Stäbchen  verbunden  sind  usw.  Die  Methode 
illustriert  nicht  nur  den  Voi^ang  der  Umfärbung  als  solchen,  sondern  besonders  auch 
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die  dabei  unter  den  einzelnen  Elemmiton  bestehende  Versobiedenbeit  in  der 
Affinität  za  dam  einen  oder  andern  FarbBtoff. 

Während  Hatano  und  Berger  nacheinander  nach  Ziehl  und  Qram  (oder 
umgekehrt)  färbten,  hat  Weise  (35)  die  beiden  Farbstoffe  gemischt  und  gleichzeitig 
tur  Färbung  benützt:  Ee  werden  3  Teile  Earbolfuchsiu  mit  1  Teil  der  oben  ge- 
nannten Hethylviolettlöeung  (siehe  unter  Färbung  nach  Much)  gemischt. 

Mit  dieser  Mischung  werden  die  Präparate  ein-  bis  zweimal  24  Stunden  bei 
Zimmertemperatur  gefärbt,  dann  mit  Lagoleoher  Lösung  5  Minuten  lang  kalt  be- 
handelt (oder  kurzes  Erwärmen  bis  zur  Dampf  bildung).  Hieraaf  werden  die  Präparate 
1  Uinut«  lang  in  6°/oige  Salpetersäure  und  dann  10  Sekunden  lang  in  3Voige  Salz- 
säure gebracht,  und  mit  Aceton-Alkohol  &ä  entfärbt,  bis  kein  Farbstoff  mehr  abflieOt. 
Abtrocknen  mit  Fliefipapier.  Einbetten.  Die  Methode  liefert  sehr  hübsohe  Doppel- 
bilder. In  rötlich  bis  mattviolett  gelobten  Stäbchen  liegen  schwärzlich  bis  dunkel- 
violett«  ESmcben,  die  meist  dicker  and  als  die  Dicke  des  Stäbchens,  Die  Körnchen, 
deren  Zahl  wechselt,  liegen  entweder  an  einem  Ende  oder  in  der  Mitte  des  Stäbchens. 

Färbung  nach  Herman. 

Vor  kurzem  hat  Caan(7)  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  in  Deutschland  offenbar 
wenig  gekannte  Färbemethode  der  Tnberkelbazillen  gelenkt.  Es  ist  dies  die  Methode 
von  Herman  (1&).  Sie  ist  schon  im  Jahre  1889  in  den  „Annales  de  l'Institut 
Pastenr"  veröffentlicht  worden,  gehört  also  streng  genommen  nicht  hierher  unter  die 
neueren  Methoden. 

Der  Farbstoff  besteht  aaa  3  Teilen  einer  1  'la^goa  Ammonioni-KarbonatlüBang  in  deetilliertem 
Wmut  nnd  1  Teil  einer  3*/tigen  KriBUDviolettlteong  in  95Vgigeni  HethjlalkohoL  Die  Hischong 
wird  kurz  vor  Gebraach  hergestellt.  Mit  dieser  Mischnng  wird  das  Prltparat  (Ausstrich  oder 
Qefrienchtiitt)  abergossen.  Ober  der  Flamme  erwärmt  bis  Dämpfe  anftreten,  and  dum  noch 
1  Hinate  lang  gefArbt  Bntfftrbt  wird  einige  Sekunden  long  mit  10V|iger  fialpetersäDre  und  dann 
(wenn  nOtlg  mehrere  Haie)  mit  95'l,igBtD  Alkohol,  bis  eine  blaßblane  Farbe  aoftritt  Kurzes  Ab- 
waschen in  Leitongswaaser  nnd  dann  in  deetdlUertem  Waeeer.  Kontrastfitrbong  mit  l'/.igem 
wttBBerigem  Eorin  (oder  Vor&rbnug  mit  sslzsanivm  Karmin  10  Minuten  lang  nnd  nachfolgender 
Differeoziemng  mit  l'/t'gem  Salxsftnrealkohol  [Gaan]).    Trocknen.    Einbetten. 

Die  nach  dieser  Methode  gefärbten  Präparate  lassen  die  Tuberkelbaiillen  als 
tief  blanscbwarze,  meist  homogene,  aber  teilweise  auch  grannlierte  Stäbchen  erscheinen. 
Aach  isoliert«  Granula  kommen  zur  Beobachtung,  wenn  auch  vielleicht  weniger  häufig 
als  bei  der  Gram-Mnchsohen  Färbung. 

Wir  haben  diese  Methode  vielfach  hei  der  Untersuchung  von  Ausstrichen  von 
tuberkulösen  DrUsen,  Milzen,  tuberkulösem  Eiter  usw.  von  Meerschweinchen  benützt 
nnd  wir  können  sie  ebenfalls  wegen  ihrer  Einfachheit,  starken  und  scharfen  Tinktion 
empfehlen.  Auch  sie  stellt  übrigens  keine  für  die  echten  Taberkelbazitlen  spezifische 
Färbung  dar,  wie  wir  uns  durch  £ontrollfärbuogen  von  nicht  patbogenen  Säurefesten  . 
Qberzengten. 
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Zusammenfassung. 

1.  Die  AlkalifeBtigkeit  ist  eine  Eigenoobaft,  welche,  wie  die  Säarefeetigkeit,  nicht 
den  echten  TubetkelbBzillen  allein,  sondern  der  ganten  Gmppe  der  «SaarefeBten" 
zukommt.  Es  beeteben  allerdings  bedentende  unterschiede  im  Grade  der  Alkali- 
festigkeit. 

2.  Keine  der  als  speEifisob  beseichneten  Färbemethoden  des  TaberkelhaülliM 
(Methoden  von  Gasia,  Telemann,  Kronherger,  Betegh,  Fontes)  liefert  nns  ein 
suverlässigeB  differential-diagnostisches  Mittel  lur  Unterscheidung  der  eohten  Tuberkel- 
hasillen  von  den  nicht  pathogenen  Säurefesten. 

3.  Vergleichende  Färbungen  von  tuberkulösem  Oewebamaterial  nach  Ziefal  und 
Gram  (Huch)  ergaben  wenigstens  für  das  von  uns  unteraacbte  Material  (taber 
kulöse  Lymphdrüsen,  Milzen  von  Heersoh  weinchen)  keine  nennenswerten  Unterschiede 
in  der  Zahl  der  durch  die  beiden  Methoden  zur  Anschauung  gebrachten  Tubetkel- 
hatUlen.  Damit  soll  das  Vorkommen  von  nicht  Ziehl-ßrbbaren  (d.  h.  nicht  sänrefeeten) 
Tuberkclbasillen  keineswegs  bestritten  werden.  Aber  der  diagnostische  Wert  des 
Befundes  Gram-positiver  Stäbchen  (auch  der  granulierten  Stäbchen  und  beeondeis 
der  isolierten  Granula)  erscheint  mir  gering. 

4.  Die  Um-  und  Doppelfärbangen  noch  Hatano,  Berger,  Weiß,  liefern  f&r 
das  Studium  der  morpholt^ischen  Verhältnisse  der  Tuberkelbanllen  sehr  instruktive 
BUder. 

5.  Die  Färbung  nach  Herman  ist  eine  einfache  und  gute  Methode  lur  Dar- 
stellung der  Tuberkelbazillen. 
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über  das  hämolytische  Verhalten  von  Cholera-  und  El  Torstämmen. 


Dr.  med.  Baerthleln, 

kOnigl.  bftfr.  Oberftrit,  kommuidiert  lam  EEdBerlichen  Geenndheitaamto, 

Bereits  im  Jahre  1884  machte  Robert  Koch  die  Mitteilacg,  dafi  er  während 
seiner  Cbolerastadien  in  Indien  und  Ägypten  im  Jahre  1888  anf  den  mit  Blat  ver- 
miBchten  Qelatineplatten  eine  scharf  begrenzte,  ringförmige  Aufhellung  des  Nähr- 
bodens um  die  Cbolerokolonien  beobachtet  habe,  die  sich  noch  Qber  die  Grenze  der 
Gelati  neverQäesigung  binaueeretreckte.  Seine  Angaben  wurden  2  Jahre  Bpätet  durch 
Bitter  bestätigt,  der  auch  in  physiolog.  Kochsalzau&cbwemmung  frischer  Blutkörperchen 
nach  dem  Hinzufügen  von  Choleraribrionen  eine  Auflfisung  der  roten  Blutkörperchen 
feststellte. 

Im  Jahre  1903  war  Kraus  auf  Grund  seiser  Untersuchungen  über  die  Hämo- 
lysinbildung  bei  Cholera-  und  dioleraäbnliohen  Vibrionen  zu  der  Obertengung  ge- 
kommen, dflß  echte  Cholerastämme  im  Gegensatz  zu  den  cholera&hnlichen  Vibrionen 
keine  Hämolysine  bilden;  er  empfahl  deshalb  bereits  damals,  neben  den  biologischen 
Immunitätereaktionen  die  Heranziehung  der  Blatagarplatte  zur  Differentialdiagnose 
zwischen  Cholera-  und  artverwandten  Vibrionen. 

Die  Frage  der  hämolytiBchen  Eigenschaften  der  Choleravibrionen  gewann  besondere 
Bedeutung,  als  von  Gottschlicb  in  Gl  Tor  aus  Leichen  von  MekkapUgem,  die  an 
dyseuterieähn liehen  Darmerkrankungen,  jedoch  nicht  unter  choleraartigen  Erscheinungen 
gestorben  waren,  die  sog.  El  Torstämme  gezüchtet  wurden,  und  diese  bei  einem 
den  echten  Choleraknlturen  durchaus  enteprechsnden  Verbalten  gegenüber  den  Immuni- 
tätsreaktionen  deutliche  Hämolysierung  auf  den  Blutplatten  bewirkten.  Dem  Hämo- 
lysierungsvermögen  der  EI  Torstämme  wurde  bei  Beantwortnng  der  Frage,  ob  die 
genannten  Kultaren  im  Hinblick  auf  ihr  Verbalten  den  biologischen  Reaktionen  gegen- 
über als  echte  Cholera  anzusehen  sind,  oder  ob  ihnen  eine  Sonderstellung  einzuräumen 
ist,  neben  einigen  anderen,  bei  echten  Cholerakoltnren  nicht  in  dieser  Weise  beobach- 
teten Eigenschaften  von  verschiedenen  Autoren  (Kraus  und  seinen  Mitarbeitern,  Ruffer, 
Frausnitz,  Sobuhmacher)  eine  besondere  Bedeutung  als  Unterscheidungsmerkmal 
beigelegt.  So  betont  Prausnitz,  der  vergleichende  Untersuchungen  bei  49  alteren 
Cbolerastämmen  und  149  choleraähnlichen  Wasservibrionen  vornahm  und  bei  Cholera 
im  Gegensatz  zu  den  anderen  Vibrionen  niemals  auf  der  Blutplatte  eine  Auf  hellungs- 
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lone  &Dd,  d&ß  zwar  in  der  blnÜÖBenden  Wirkung  znischen  Cholera-  und  choleraähn- 
licben  Vibrionen  vielleicht  kein  prinüpieUer  Unterschied  beBtehe,  wohl  aber  die  Ton 
Krans  eingeführt«  Hammelblntagarplatta  ein  sehr  weeenÜicheB  HUfemittel  darstelle, 
um  die  Auffindung  TOn  Choleraerregeru  im  Gemisch  von  Cholera-  and  choleraäfanliohen 
Vibrionen  tu  erleichtem.  Auch  Schuhmacher,  der  hei  vergleichenden  Untersuchungen 
von  10  firiscben  Gbolerastämmen  nnd  zahlreichen  choleraäbnllcben  Vibrionen  keine 
Hämolyse  der  Cboleraknlturen  feststellen  konnte  und  erst  beim  AbBchluß  seiner  Arbeit 
außer  bei  den  El  Torvibrionen  noch  bei  2  echten  Choleraat&mmen  aus  Weetpreuflen 
HämolTBinbilduug  konstatierte,  erkennt  dieser  Eigenschaft  wenn  auch  nicht  in  allen, 
so  doch  in  recht  vielen  Fällen  eine  för  Cholera-  und  artverwandte  Vibrionen  ent- 
scheidende, difTerentialdiagnostische  Bolle  zu.  Ruffer  nimmt  einen  entsprechenden 
Standpunkt  in  dieser  Frage  ein. 

Dieser  Auffassung  gegenüber  vertrat  eine  Reihe  anderer  Forscher  wie  z.  B.  Solle 
and  Meinicke,  Mühlens  und  v.  Raven,  Neufeld  und  Haendel,  Pfeiffer  die  An- 
schauung, daß  —  da  auch  echte  Cholerakulturen  vorkämen,  die  hämolytisch  zu  wirken 
vermöchten  —  diese  Eigenschaft  zu  einer  Abtrennung  der  El  Torvibrionen  von  echter 
Cholera  nicht  berechtige. 

In  jüngster  Zeit  hat  dann  Kraus,  nachdem  er  zum  Teil  in  Gemeinschaft  mit 
Fukuhara  eine  Anzahl  frisch  isolierter  Gholerastämme  aus  Deutschland,  Rußland  und 
Arabien  untersacht  und  bei  keinem  Bämolyse  hatte  feststellen  können,  erneut  die 
Forderung  ausgesprochen,  bei  der  bakteriologischen  Choleradiagnoae  auch  die  Hammel- 
blutagarplatte  heranzuziehen;  denn  sie  gestatte  mit  Sicherheit  cboleraShnUche,  hämo- 
lysinbildende  Vibrionen  auf  Qrund  der  HämolyBiabildung  von  echter  Cholera  abzu- 
trennen. Speziell  empfahl  er,  bei  sporadischen,  unter  cboleraartigen  Erscheinui^en 
verlaufenen  Erkrankungen  gefundene  Vibrionen  bezüglich  ihres  HämoljrsierungeyermÖgeas 
mittels  der  Hammelblutagarplatte  zu  prüfen.  Bei  nachweisbarer  Hämolysinbildung 
bandle  es  sich  dann  nicht  um  echte  Cholera,  sondern  nur  um  choleraäbniiche,  von 
Kraus  als  Paracholeravibrionen  bezeichnete  Stämme.  Auch  Haeudel  und  Woithe 
haben  kürzlich  bei  entsprechenden  vergleichenden  Unt«rsnchungen  von  86  irischen 
mssiBohen  Cboleraatämmen  in  keinem  Fall  Hämolysinbilduag  gefunden  i  sie  scbloasen 
sich  aber  der  Auffassung  von  Kraus  nicht  an,  da  sie  ebenso  wie  zuvor  Nenfeld 
and  Haendel  unter  den  im  Laboratorium  des  Kaiserl.  Gesundheitsamtes  fortge- 
zuchteten  echten  Cboleraatämmen  auch  hämolytisch  wirkende  feststellen  konnten. 

Bereits  Mühlens  und  v.  Raven  hatten  nun  bei  ihren  Untersuchungen  darauf 
aofiaaerkBam  gemacht,  daß  bei  8  dorob  Tierpassage  virulent  erhaltenen  Cholera- 
kulturen ausgeprägte  Hämolyse  auf  Blutag&rplatten  sich  zeigte,  obwohl  diese  Stämme 
bei  fräherer  Prüfung  Ihres  hämolytischen  Verhaltens  durch  Angenete  bezw.  Meinicke 
nicht  bluüöeend  gewirkt  hatten.  Daß  die  blntlösende  Eigenschaft  nicht  durch  die 
Virulenz  bedingt  war,  ging  daraus  hervor,  daß  es  den  Autoren  nicht  gelang,  bei  den 
gleichen,  in  der  Sammlung  auf  Agar  fortgezüchteten,  avirulenten  Laboratoriumsstämmen, 
welche  nicht  hämolysierten,  darch  Tierpassage  diese  Eigenschaft  hervorzurufen.  Aus- 
faiu-lich  ist  auf  die  Erscheinung,  daß  Cbolerastämme  bezüglich  ihrer  hämolytischen 
Wirkung  ein  wechselndes  Verhalten  zeigen  können,  in  der  Arbeit  von  Neufeld  und 
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Haendel  hingewieBsn  worden.  Diese  Forscher  haben  ebenso  wie  anoh  Meiaioke, 
MOhlenB  and  y.  Raven  festgestellt,  dafi  der  Grad  der  HgmolTsiabildung  selbet 
innerhalb  knrter  Zeitabschnitte  bei  eio  und  denselben  Kulturen  und  zwar  sowohl  bei 
den  sog.  El  Tor-  wie  bei  den  anderen  Choleravibrionen  Bchwanknngen  nnterwOTfen 
ist.  Außerdem  fanden  sie  einen  deutlichen  Unterschied  in  besug  auf  die  ffituolyain- 
bildong  je  nach  der  Prüfong  in  flüssigen  Medien  oder  auf  festen  N&hrböden,  insofern 
als  einielne  Kulturen  iwar  in  Blut^örperchensafschwemmungen  hfimolytisch  wirkten, 
nicht  aber  auf  der  Hammelblntagarplatte. 

Da  gelegentlich  anderer  Untersuchungen  im  Laboratorium  des  Kaiserl.  Gesund- 
heitsamtes die  Beobachtung  gemacht  wurde,  daß  von  den  vor  Jahresfrist  durch  Haendel 
und  Woithe  geprüften,  damals  nicht  hämolysierenden  Choleraknlturen  ein  Stamm 
jetst  stark  bämolyeierte,  so  schien  es  von  Interesse,  diese  Frage  des  Wechsels  der 
Hämolysinbildung,  da  Bystematisobe  Untersuchungen  nach  dieser  Richtung  nicht  vor- 
liegen, an  einer  größeren  Reihe  von  Cholerastämmen  zu  prüfen  und  tu  diesen  Ver- 
suchen dieselben  Kulturen  heranzuziehen,  deren  hämolytisches  Verbalten  vor  Jahres- 
frist von  Haendel  und  Woitbe  eingehend  untersucht  worden  war.  Die  Untersuchung 
wurde  femer  auch  auf  einige  frische  Cholerakulturen  ausgedehnt,  welche  von  einzelnen, 
während  des  diesjährigen  Sommecs  in  Dentschland  sporadisch  vorgekommenen  Cbolera- 
ßUen  herrührten  und  von  Herrn  Professor  Dr.  Lentz  dem  Laboratorinm  des  Kaiser). 
Gesundheitsamtes  in  dankenswerter  Weise  zur  Verfttgung  gestellt  worden  waren.  Die 
frischen  Kulturen  wurden  auch  bezüglich  ihrer  morphologischen  Rigenschaften  sowie 
hinsichtlich  ihres  Verhaltens  gegenüber  den  biologischen  Immunitätsreaktionen 
(Agglutination  und  Pfeifferscher  Versuch)  und  endlich  auf  ihre  Virulenz  and  ihre 
toxiobildende  Fähigkeit  eingehend  untersucht,  während  die  von  Haendel  und  Woithe 
bereits  beschriebenen  Cholerastämme  nach  dieser  Richtung  hin  nicht  mehr  geprüft 
wurden.  In  folgender  Tabelle  sind  die  zu  den  Versuchen  benutzten  frischen  Kulturen 
unter  Angabe  der  Herkunft  übersichtUoh  zusammengestellt. 


Tabelle  I. 


Nr. 

Bes^cfanimg 
der  Kultur 

Herkuoft 

■ 

Chol.  Ruhleb. 

Aas  Wanderern  gei  Hebtet 

2 

Chol.  8  I 

Ans  dem  Darm  von  Cholerakranken 
in  Spandau  isoliert 

8 
4 

Chol.  8  II 
Chol.  8  lU 

Desgl. 

5 

Chol.  L 

Deegl. 

6 

Chol.  H 

DesKl. 

7 

Chol.  Fr. 

Ans  dem  Darm  eines  Cholerakmiken 
in  Freiburg  a.  d.  Elbe  gezOchtot. 
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I.   Untersudiung  der  frischen  Kutturen. 
a)    Horpholo^sohea  Verhalten. 

Was  das  morphologische  Verbalten  betiiSt,  so  zeigten  sämtliche  Stämme  im  all- 
gemeinea  Kommabazillenfonn  and  zwar  teils  lange,  schlanke,  gut  gekrümmte  Stäbchen, 
teils  kurze,  bezw.  sehr  kuize,  plumpe,  an  den  Ehiden  zugespitzte  Vibrionen.  Bei 
einigen  Kulturen  fand  sich  auch  neben  der  gewöhnlichen  Komma-  ziemlich  häufig  die 
Schrauben-  oder  S-Form.  Im  hängenden  Tropfen  zeigten  die  Vibrionen  von  24BtÜD- 
digen  AKarkuIturen  lebhafte  Beweglichkeit.  Bei  der  Färbung  mit  verdünnter,  wässeriger 
Karbol-FuchBinlÖeuog  traten  auch  innerhalb  der  einzelnen  Stämme  gewisse  Unter- 
schiede zutage,  indem  die  längeren  und  schlanken  Vibrionen  sich  gleichmäßig 
färbten,  während  die  kurzen,  dicken,  mehr  plumpen  Släbchen  häufig  bipolare  Färbung 
erkennen  ließen. 

b)   KnltonUea  Verhalten. 

Das  kulturelle  Verbalten  der  Vibrionen  wurde  bezüglich  ihres  Wachstums  auf 
Gelatine,  auf  Agarplatten,  auf  dem  Dieudonn^schen  Nährboden  und  endlich  hin- 
sichtlich ihrer  hämolytischen  Wirkung  auf  der  Hammelblutagarplatte  und  in  Blut- 
körperchenanfBchwemmuugeD  untersucht.  Auf  Gelatine  wuchsen  sämtliche  Kulturen 
nach  24  Stunden  in  hellen,  lichthrechenden  Kolonien  von  typischer  Form  unter 
mehr  oder  weniger  stark  ausgesprochener  Verflüssigung  des  Nährbodens.  Auf  Agar 
entwickelten  sich  die  Kulturen  in  verschiedener  Weise  und  zwar  bildeten  die 
Stamme  2  bis  6  nach  24  Stunden  neben  hellen,  tautropfenähnlichen,  opaleszierenden 
nnd  für  Cholera  charakteristischen  Kolonien,  welche  in  der  Mitte  bänfig  einen  feinen, 
weißlichen  Knopf  zeigten ,  auch  noch  undurchsichtige,  gelb  gefärbte  Scheibchen,  die 
eigentlich  nicht  das  Bild  von  Cholerakolonien  darboten,  sondern  bezüglich  ihres  Aus- 
sehens eher  den  Kulturen  von^Bacterium  coli  glichen.  Diese  Erscheinung  ist  von 
mir,  zumal  da  die  Vibrionen  der  bellen  und  der  gelben  Kolonien  tiezöglich  ihres 
morphologischen  Verhaltens  ebenfalls  Unterschiede  aufwiesen,  eingebend  untersucht 
worden.  Die  Ergebnisse  werden  in  einer  besonderen  Mitteilung  ausführlicher  behandelt 
werden.  Die  Kolonien  von  Chol.  Rnhleb,  und  Chol.  Fr.  waren  hell  und  durchsichtig, 
zeigten  aber  fast  regelmäßig  lUngbildung,  wie  sie  schon  von  Kotle  beschrieben 
warde.  Auf  dem  Dieudonn^scben  Blutalkaliagamährboden,  der  nach  den  Angaben 
von  Neufeld  und  Woitbe  hergestellt  wurde,  ließen  alle  Stämme  reichliches  Wachs- 
tum in  Form  von  flachen,  zarten,  durchsichUgen  Kolonien  erkennen. 

Die  folgende  Tabelle  II  (Seite  460)  gibt  eine  Zusammenfassung  des  morpholc^- 
sehen  Verhaltene  der  Vibrionen  und  ihres  Wachstums  auf  den  bisher  erwähnten 
Nährböden. 

Was  das  hämolytische  Verhalten  der  Kulturen  anbelangt,  so  erfolgte  die  Prüfung 
der  Hämolysinbindung  auf  flüssigen  und  festen  Nährböden  in  nachstehender  Weise. 
Jeweils  Vs  Ose  einer  24'stttndigen  Agarkultur  wurde  in  1  ccm  physiologischer  Koch- 
salzlösung aufgeschwemmt,  und  aus  den  einzelnen  Röhrchen  wurden  Hammelblul- 
agarplatten  (lOVo  Hammelblut),  die  vorher  zur  Trocknung  einige  Stunden  in  den 
Brutschrank  von  37^  gestellt  worden  waren,  beimpft.    Zu  den  Vibrionenaufsehwemmun- 
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Tabelle  II. 


Nr 

Beieichiiang 
der  Kultur 

Horphologiacbes 
Verbalten  im 

Beweglich- 
keit 

Fftrbbarkelt 

Wachstum  auf 

gefirbtan  Prtpatat 

Gelaüne 

Agar 

1 

Chol. 

Lauge,  Bchlkuke, 

Lebhaft 

Gut  ntrbbar 

Helle, 

Helle,  dnrchsichtige, 

Rnhieb. 

gut  gekrflmmte 

beweglich 

/o^o^en 

opaleaxierende 

Stäbchen 

Scheiben  mit 

lUngbildnng 

S 

Chol.  8  I 

Tfnla  kurze. 

^ 

Out  Orbbar, 

Teils  heUe, 

Helle,dDrcbstcht)ge 

die  dicken 

teils  dunkle 

Kolonien  mit  zen- 

dicke Stlbcben, 

Stabchen 

Kolonien, 

tralem,  feinem, 

beide  Arten  gut 

meiet  bip^ 
gearbt 

teile  Ring- 

weiJtlichem  Knopf 

gekrümmt 

bildnng 

gelbe  Kolonien 

3 

Chol.  B  n 

Teik  schlanke, 
dünne,  teils 

■owie  knne, 

plumpe  Stabchen, 

gut  gekrümmt 

4 

Chol.  Sin 

Kurie,  teile  dünne 
t^lB  dicke  gut  ge- 
krümmte Stäbchen 

Gnt  Arbbar 

Kolonien  cum  Teil 
mit  zentralem, 

weißliebem,  punkt- 
förmigem Knopf 

und  gelbe,  nnduich- 
sicbUge  Kolonien 

5 

Chol.  L 

Teil«  lange. 

kflriere,  achlanke, 

SUbchen,  hBuflg 
Schrauben-  und 

Gntflirbbar, 
Eum  Teil 
bipolar« 
Ftrbnng 

6 

Chol   H 

SForm 
Schlanke,  gnt  ge- 
krnmmte  StÄbchen 

' 

" 

" 

Kolonien  mit 

von  mittlerer  Lange 

und  kurze,  dicke, 

Punkt  in  der  Mitte 

gut  gekrümmte. 

und  gelbe  undurch- 

an den  Enden  zu- 

sichtige  Kolonien 

geepittte  SUbcben 

7 

Chol.  Fr. 

Meist  lange, 
schlanke  SUbchen, 

gut  gekrümmt, 
hän^  Schrauben- 
form 

Gut  farbbar 

Opaleetierende 
Schüben  mit 
Ringbildung 

gen  selbst  ffurden  dann  je  6  ccm  Hammelblutkörperchen  (5%  AufschwemmuDg)  za- 
gesetzt.  Nach  AbechluO  der  Versuche  kontroUierte  ich  die  flüeeigen  Nährböden  be- 
zuglich der  Reinheit  der  Kulturen  durch  Ausstriche  auf  Agarplatten.  Zum  Vei^leioh 
hatte  ich  bei  der  Untersuchung  hier  jeweils  auch  einen  bisher  nicht  hämolytisch 
wirkenden  Laboratorium sstamm,  meist  Chol.  23S,  herangezogen. 

Auf  der  Hammelblutplatte  zeigten  die  frischen  Stämme  2 — 7  nach  24  Stunden 
keine  Spur  von  Hämolyse,  nur   Chol.  Ruhleb,')    bildete    eine    mehrere  Millimeter 


')    In  Übereinstimmung    mit  diesem  Befhnd  war   auch  i 
Hamotjerinbildung  bei  Chol.  Rnhieb.  feetgestellt  worden. 


1  Herrn  Prof.  Dr.  Lentt  die 
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Ineit«  AufbelluDgszone  am  die  einselnen  Kolonien.  Aach  nach  48  Standen  war  keine 
Änderung  in  dieaem  Verhalten  auf  der  Blutplatte  eingetreten.  Anders  war  das  Ver- 
halten in  den  äöaeigen  Nährmedien.  Chol.  Ruhleb.  bewirkte  ebenfalla  nach  24  Stunden 
starke  HSmoljrsierang  (komplett),  lehrend  die  Stämme  Chol.  SI,  SU,  SUI,  Chol.  L 
und  Chol.  Fr.  noch  keine  Spar  einer  blutlösenden  Wirkung  erkennen  ließen.  Wohl 
aber  zeigte  sich  in  dem  Röhrchen  von  Chol.  H  bereite  beginnende  Ltsib.  Ebenso 
war  jedoch  auch  in  dem  Röfarchen  der  bisher  als  nicht  hämolytisch  wirkend  ange- 
sehenen Chol.  283  deutlich  aasgesprochene  Hämolyse  eingetreten.  Nach  48  Stunden 
hatte  Chol.  233  sogar  ebenfalls  vollständige  Blutauflöeang  bewirkt.  Bei  Chol.  H  war 
die  Hämolyse  bedeutend  fortgeschritten;  außerdem  konnte  jetzt  auch  in  sämtlichen 
anderen  Böhrchen  beginnende  Lysis  festgestellt  werden. 

Das  Ergebnis  der  Untersuchung  ist  in  Tabelle  lU  zusammengestellt. 
Tabelle  HI. 

6%  HsmmelblatkflrpercbeiutiifBChwemmang  10 '/«  Hommelblatagarplatte 


Nr. 

Ergebnis                      BeEtichnang 

Ergebnis 

dei  Enltor 

der  Enltnr 

nach  34  Btd. 

nach  48  8td. 

nuh  24  Btd. 

nach  48  Btd. 

1 

Chol-Rnhleb. 

komi>l«tte  Lyeia 

komplette  Lysifi  Cbol.Rnhleb. 

breit«  Anf- 
hellungBEone 

breite  Auf- 

S 

Gbol.  S  I 

0 

lebhaft           Chol.  8 1 
begwnend 

0 

0 

8 

Chol,  s  n 

0 

„ 

Chol  8  n 

0 

0 

4 

Chol.  8  m 

0 

^ 

ChoL  sm 

0 

0 

5 

Chol.  L 

0 

„ 

Chol  L 

0 

0 

6 

Chol.  H 

Ubhaft 
beginnend 

Chol.  H 

0 

0 

7 

Chol.  Fr. 

0 

lebhaft 
begiimend 

Chol.  Fr. 

0 

0 

B 

Chol.  338 

Lysb  (geringer 
BodemaU) 

komplette  Lyelfl 

Chol.  388 

0 

0 

9 

Naa 

0 

0 

Es  zeigte  sich  also  schon  bei  diesem  1.  Versuch  entsprechend  den  von  Neufeld 
und  Haendel  bei  älteren  Laboratoriumsstämmen  gemachten  Beobachtungen,  daß  auch 
ganz  frische  Cholerakultaren  bei  der  Prtifung  auf  Hämolysierungsvermögen  sich  ver 
schieden  verhalten  können  je  nach  der  Verwendung  von  flüssigen  Medien  oder  von 
festen  Nährböden.  Neufeld  und  Haendel  fanden  unter  10  untersuchten  Cholera- 
stämmen nur  4  Kulturen,  welche  auf  der  Ziegenblatagarplatte  bämolysiertoD,  dagegen 
9  Kulturen,  die  in  Blotkörperohenaafschwemmungen  Hämolyse  herbeiführten.  Im 
obigen  Versuch  ist  der  Gegensatz  noch  deutlicher  hervorgetreten:  auf  festen  Nähr- 
böden hämolysiert  nur  1  Stamm,  in  flüssigen  dagegen  alle.  Besoaders  hervorzuheben 
ist,  daß  auch  bei  Chol.  283,  bei  der  friiher  keine  Hämolyse  sich  zeigte,  hier  in  der 
Blut  körperchen  auf  schwemmung  nach  24  Stunden  starke,  nach  48  Stunden  komplette 
Lysis  beobachtet  wurde.  Betonen  möchte  ich,  daß  wie  bei  diesem  so  auch  bei  allen 
folgenden  Versuchen  stets  ganz  frische  Hammelblutkdrpercben  benützt  wurden,  die 
auch  nach  48  Standen  in  den  KontrollTÖhrchen  keine  Spur  von  Lysis  erkennen  ließen, 
Alb.  1.  d.  SuNd.  QcrandhdtHnt«.    Bd.  XZXVL  ';    ;   '''-:-3(K-': 
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1.    AgglutinatioD: 

Die  Prfifang  der  A^tutioKtionsfilhigkeit  wurde  durch  ein  mit  abgetöteten  Vibrionen 
von  Chol.  74  vir.  hergeetellteB  Cholera-Bselserum  (Titer  1 ;  10000)  Torgenommeo.  Die 
6  frischen  Stämme  Chol.  SI — III,  Chol.  L,  Chol.  H,  Chol.  Fr.  reagierten  prompt  bis 
zur  Titergrenzei  dagegen  ergab  die  wiederholte  UntersucbuDg  von  Chol.  Ruhleb.  onr 
einen  deutlichen  AusBcfalag  bis  sur  Verdönnung  1  :  SOOO.  Die  Agglutination  trat 
außerdem  Inngaamer  ein  ale  bei  den  Kontrollstämmen  (Chol.  74  vir.  und  Chol.  283). 
Die  Agglutinationsiäbigkeit  des  Stammes  ließ  sich  weder  durch  Peptonwasssr-  noch 
Tierpaaaagen  weiter  steigern.  Die  schlechte  A^lutinabJlitfit  des  Stammes  Rnfaleb.  ist 
auffallend,  da  im  allgemeinen  so  beträchtliche  Unlerscbtede  in  der  Agglutinationa- 
fähigkeit  frischer  Stämme  wie  z.  B.  bei  Typhus  für  Choleravibrionen  nicht  l>eechrieben 
sind.  Haendel  und  Woithe  haben  zwar  schon  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß 
starke  Differenzen  vorkommen  könuea;  eie  haben  aber  ausdrücklich  hervorgehoben, 
daß  sie  ein  derartiges  Verhalten  nnr  bei  älteren,  im  Laboratorium  for^ezflchteten 
Stämmen  beobachteten,  und  betonten,  daß  gerade  die  frisch  isolierten  Kulturen  sich 
durch  ein  hohes  und  rasches  Agglutinationavermögen  ansaeichneten  und  verschiedentlich 
höher  beeinSnflt  wurden  als  selbst  der  zur  Herstellung  des  Testseruma  benutzte  Stamm. 

Man  könnte  nun  daran  denken,  daß  die  schlechtere  Agglutinabilität  von 
Chol.  Ruhleb.  mit  ihrem  starken  HämolTaierungsvermÖgen  insofern  vielleicht  in 
gewisse  Beziehung  zu  bringen  sei,  als  es  sich  bei  Chol.  Ruhleb.  nicht  um  echte 
Choleravibrionen,  sondern  um  eine  den  El  Torstämmen  luzurecbnende  Kultur  handeln 
könnte.  Diese  Annahme  scheint  mir  jedoch  aus  dem  Grunde  nicht  berechtigt, 
weil  gerade  dieses  Serum,  mit  welchem  die  Chol.  Ruhleb.  verhältnismäßig  schlecht 
agglutinierte.  die  anderen  6  Stämme  aber  einen  hohen  and  raseben  Ausschlag  zeigten, 
mit  Chol.  74  vir.,  einem  ebenfalls  sehr  stark  hämolysiereoden,  hoch  virulenten  und 
toxinbildenden  Stamm  hergestellt  worden  war.  Das  schlechtere  agglntinatorische 
Verhalten  spricht  also  nicht  gegen  die  Choleranatur  von  Stamm  Ruhleb.,  ancb  zeigte 
diese  Kultur  im  Laufe  der  weiteren  Untersnohung  keines  der  anderen  von  Kraus  fDr 
die  El  Torstämme  neben  der  Hämolysin bildung  angegebenen  charakteristischen  Merkmale. 

2.  Virulenz. 
Nach  Kraus  und  Fukuhnra  zeichnen  sich  die  El  Toratämme  durch  eine  er- 
beblich höhere  Virulenz  gegenüber  den  Cholera  Vibrionen  aus;  beide  Forscher  wiesen 
darauf  hin,  daß  die  El  Torkulturen  auch  ohne  Tierpasaage  monate-,  ja  selbst  jahrelang 
die  bedeutende  Virulenz  von  Vio — Vm  Öse  besäßen.  Auch  Pfeiffer  vertritt  die  Auf- 
fassung, daß  den  El  Torvibrionen  gegenüber  der  Cholera  ein  wesentlich  höherer  Grad 
von  Virulenz  zukomme.  Haendel  und  Woithe  dagegen  konnten  keinen  derartigen 
Unterschied  feststellen;  sie  fanden  auch  bei  Cholerastämmen  eine  Virulenz,  die  dem 
von  ihnen  bei  einzelnen  EI  Torkulturen  gefundenen  höchsten  Virulenzgrad  nicht  nach- 
stand. Kolle  und  Meinicke  beobachteten  andererseits  bei  einzelnen  El  Torstfimmen 
eine  verhältnismäßig  geringe  Virulenz.    Die  Untersuchung  der  frischen  Cbolerakulturen 
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ergab  no»,  dafl  die  Chol.  BnUeb.  eine  Virolecs  von  */io  Ose  besafi,  die  aber  trotz 
wiederholter  Tierpaseage  nicht  weiter  gesteigert  werden  konnte.  Die  Übrigen  KuJtaren 
töteten  MeeiBchweinoben  bei  der  ersten  Prüfung  mit  einer  Öse.  Versnobe  zur  Steigerung 
der  Viruleni  wurden  bei  diesen  Vibrionen  nicht  weiter  vorgeuommen. 

Im  Pfeifferschen  Versuch   worden  sämtliche  Stämme   von  einem   bakteriüden 
Cholera-Kanincbenserum  (Tlter  0,0002)  gans  gleichmSÜig  beeinflußt. 


3.  Toxinbildnng. 
Die  Prüfung  der  frischen  Kulturen  auf  Toxinbildung  erfolgte  nach  dem  Vorgang 
von  Kraus  und  Russ.  Die  Chol.  Ruhleb.  wurde  auOerdem  noch  nacb  Pfeiffer  und 
Friedberger  mittels  Peritonealezsudates  auf  Toxinbildung  untersucht.  Kraue  and 
BuBB  haben  lum  Nachweis  von  akut  wirkenden  Toxinen  liei  den  E)l  TorstSmmen 
Filtrate  von  3  tägigen  Bouillonknltnren  verwendet,  die  bei  einer  DoeieruDg  von  0,6  ccm, 
Vereinselt  sogar  von  0,1  ccm,  intravenös  eingespritzt,  6U0— 800  g  schwere  Kaniooben 
in  6 — 20  Minuten  töteten.  Ifach  der  Methode  dieser  Autoren  wurden  zunächst  6  Iftgige 
BouillonkuUuren  von  Chol.  SI,  SU,  8IU,  Chol.  L,  Chol.  H  und  Chol.  Fr.  mit  0,6% 
Karbolsäure  versetit  und  mitt^s  Papierfilter  bis  tur  möglichsten  Klarheit  filtriert. 
Dann  erhielten  Kaninchen  von  800  g  Darchschnittagefticht  je  1  ccm  Filtrat  dieser 
Kulturen  intravenös,  nach  2  Stnnden  noobmals  je  2  ocm.  Bs  traten  keine  akuten 
KrankheitBersobeinuiigen  auf,  und  die  Tiere  blieben  am  Leben.  Das  Ergebnis  ist  in 
folgender  Tabelle  zusammeDgeetellt. 

Tabelle  IV. 


»r. 

ErgebniB 

der  Enltnr 

BoniUonflltrate 

Chol.  BI 

c»ioi.  sn 

„ 

Chol.  8  m 

„ 

Chol.  L 

„ 

OboLH 

Ühol.  Fr. 

- 

Die  Prüfung  auf  Toxinbildung  von  Chol.  Ruhleb.  geschah  lugleioh  mit  Filtraten 
von  Chol.  74  vir.  und  Chol.  238.  Filtrate,  welche  von  4tägigen  Bouillonkulturen  in 
der  obigen  Weise  hergestellt  wareu,  wurden  drei  Kaninchen  von  einem  Durchschnitte- 
gewicht  von  1000  g  in  einer  Dosierung  von  je  1  ccm  intravenös  einverleibt;  nach 
Ablauf  von  zwei  Stunden  erhielten  die  Tiere  nochmals  je  2  ccm.  Es  traten  nur  bei 
dem  mit  Chol.  74  vir.  behandelten  Kaninchea  im  Anscblufi  an  die  zweite  Injektion 
schwere  Krankheitserscheinungen  auf;  das  Tier  erholte  sich  jedoch  wieder.  Auch  bei 
dtesem  Versuche  blieben  sonach  alle  Kaninchen  am  Leben.  Eine  weitere  in  derselben 
Weise  ausgeführte  Toxinprüfung ,  bei  welcher  Stägige  Bouillonkulturen  verwendet 
worden,  hatte  dasselbe  negative  Ergebnis,  obwohl  ich  auch  hier  größere  Filtratmengen 
als  Krans  angewendet  hatte. 


»Google 


—     4S4     — 

Zwei  Kaninchen  vom  Durohsohnitlagewiobt  von  1000  g  wnrden  mit  je  1  ccm 
Filtrat  einer  Stägigen  Bouillookaltnr  det  Chol.  Ruhleb.  intraveDöB  gespriut;  ivei 
Stunden  epftter  bekam  das  eine  Tier  noch  2  ccm,  das  andere  sogar  3  ccm  Filtrat 
•intravenös.  Beide  Kaninchen  seigten  keinerlei  KrankheitaerBCheinungen.  Nachstehende 
Tabelle  bringt  eine  Zusammenfassung  des  ReBultatee. 

Tabelle  V. 


Ä 

BeHichnnDg 
der  Ealtnr 

4tagigeii 
Bonillonflltrmte 

Ergebnil 

der  Kaltnr 

Sttgigen 
ßooUlonflltrate 

Ergebni. 

1 

2 
8 

Cbol.  Ruhleb 
OhoL  74  vir. 
CboL  283 

1  ccm,  nach  2  6td. 
nocbmala  2  ccm 

Kaninchen 
lebt 

CbolRnhleb. 
CboLIUibteb. 

1  ccm,  nach  2  Std. 

nochmals  2  ccm 
1  ccm,  iMch  2  Std. 

nochmals  B  ccm 

Kaninchen 
lebt 

Schließlich  wurde  die  Chol.  Ruhleb.  auch  noch  nach  dem  Beispiel  von  Pfeiffer 
und  Friedberger  auf  Toxinbildung  in  folgender  Weise  untersucht.  Ein  Meer- 
scbweiDcben  erhielt  1  Ose  einer  24Rtündigen  Agarkultur  von  Chol.  Ruhleb.,  nach 
24  Stunden  wurde  bei  dem  inswiechen  verendeten  Tier  das  Feritonealexsudat  ent- 
nommen and  bis  sur  m^Iiohsten  Klarheit  sentrifugiert.  Auf  je  1  ccm  des  Exsudates 
setzte  ich  zur  Abtötung  von  etwa  vorhandenen  lebenden  Vibrionen  0,01  ccm  eines 
bakteriziden  Cholera -Kanincbeneerume  (hergestellt  mit  Vi  Ose  von  Chol.  74  vir.)  sn 
und  spritzte  zwei  Meerschweinchen  mit  je  1  ccm  des  Exsudates  intraperitoneal.  Die 
Temperaturmessung  ergab  nach  1  Stunde  bei  dem  einen  Tier  36**,  beim  andern  36,2", 
nach  3  Stunden  bei  beiden  Tieren  SS'*,  während  zum  Vergleich  gemessene  gesunde 
Heersch weinchen  durchschnittlich  eine  Körperwärme  von  87**  zeigten.  Beide  behandelten 
Tiere  blieben  am  Leben  und  hatten  auch  keine  auffallenden  Krankheiteerscheinnngen, 

Es  gelang  somit,  bei  den  frischen  Stämmen  weder  in  BouiUonfiltraten  noch  im 
Feritonealexsudat  die  Bildung  von  akut  wirkenden  Toxinen  nachtuweisen. 

II.   Untersuchung  der  Uteren  Kulturen. 

Zu  diesen  Untersuchungen  wurden,  wie  erwähnt,  86  vor  Jahresfrist  frisch  isoliert«, 
von  Haendel  und  Woithe  geprüfte  Cholerastämme  herangezogen.  Alle  diese  Kulturen, 
welche  aus  verschiedenen  Teilen  Rnfilands  stammten,  hatten  damals  weder  in  Blut- 
körperohenaufBchwemmungen  noch  auf  der  Hammelblutplatte  Hämolyse  geseigt.  Die 
Prüfung  des  hämolytischen  Verhaltens  wurde  in  derselben  Weise  wie  bei  dem  in  der 
Tabelle  111  wiedergegebenen  Versuch  ausgeführt.  Je  Vg  Ose  einer  24  etfindigen  Agar- 
kultur wurde  in  1  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt;  aus  deo 
BöhrcbeD  wurden  dann  Ausstriche  auf  Uammelblutagorplatten  angelegt,  und  den  Auf- 
schwemmungen setzte  ich  im  Anschluß  daran  je  6  ccm  Hammelblutkörperchen  zu. 
Der  Grad  der  Hämolyse  wurde  nach  24  und  nach  48  Stunden  bestimmt.  Das  fir 
gebnis  des  Versuches  bringt  folgende  Tabelle. 


»Google 


Tabelle  VI. 
5V»  HkmmelblatkOrperchenaDfschwemmnng 


10%  HammelbluUgarpUtt« 


Nr. 

Bezeicbnang 

Ergebnis 

Ergebnis 

der  Knltar 

der  Enltiir 

iiftch24Std. 

nach  48  Std. 

nach  24  Std. 

nach  48  Std. 

ChoI.RDßUndl 

0 

0 

Chol.  RnUland  1 

0 

CholRnfllKiidS 

0 

0 

Chol.  Rußland  S 

0 

Gbol.RnSlaodS 

0 

lebhaft  begin- 
oeDde  Ljäa 

Chol.  RuBIand  3 

" 

0 

Chol.  Samar.  1 

0 

0 

Chol.  Samara  1 

'    0 

0 

Chol.  Samara  2 

0 

0 

ChoL  Samen  2 

0 

0 

Chol.  Samara  3 

0 

0 

Chol.  Samaras 

0 

0 

Chol.  B  1 

0 

0 

Chol.  B  1 

0 

0 

Chol.  B  3 

0 

0 

Chol.  B  2 

0 

0 

Chol.  B  4 

0 

0 

Chol.  B  4 

0 

Chol.  B  B 

0 

0 

Chol.  B  6 

0 

Chol.  B  6 

0 

0 

Chol.  B  6 

0 

Chol.  B  7 

0 

0 

Chol.  B  7 

0 

0 

Chol.  BI 

0 

0 

Chol.  B  I 

0 

0 

Chol.  B  n 

0 

0 

Chol.  B  U 

0 

Chol.  B  m 

0 

lebhaft  begin- 
oende  L^Bis 

Chol.  B  m 

0 

Chol.  B  IV 

0 

0 

Chol.  B  IV 

0 

Chol.  A 

0 

0 

Chol.  A 

0 

Chol.  B 

0 

0 

Chol.  B 

0 

Chol.  C 

lebhaft  begia- 
nendeLyxie 

Chol.  0 

0 

SO 

Chol.  D 

0 

0 

Chol.  D 

0 

21 

Chol.  E 

0 

0 

Chol.  E 

0 

28 

Chol.  F 

0 

lebhaft  begJB- 
nende  Lyae 

Chol.  F 

0 

23 

Chol  G 

0 

„ 

Chol.  O 

0 

0 

» 

Chol.  00 

0 

, 

Chol.  00 

0 

0 

26 

Chol.  775 

0 

0 

Chol.  775 

0 

0 

26 

Chol.  818 

0 

0 

Chol.  818 

0 

0 

27 

Chol.  819 

0 

0 

Chol.  819 

0 

0 

28 

Chol.  767 

0 

0 

Chol.  787 

0 

0 

29 

Chol.  94 

komplette 

komplette 

Chol.  84 

breit«  Anf- 

breite  Anf 

L^ia 

L^i« 

30 

Chol.  238 

0 

0 

Chol.  328 

0 

0 

81 

Chol.  830 

0 

lebhaft  begin- 
nende LyeiB 

Chol.  230 

0 

0 

82, 

Chol.  281 

0 

0 

Chol.  331 

0 

0 

88 

Chol.  232 

0 

0 

Chol,  282 

0 

0 

84 

Chol.  233 

0 

0 

Chol.  233 

0 

0 

86 

Chol.  234 

0 

0 

Chol.  234 

0 

0 

36 

Chol.  337 

lebhaft  begin- 
ueode  Lyme 

fortschreitend 

Chol.  237 

0 

0 

87 

NaCl 

0 

0 

Das  Ei^boiB  des  Vereuches  ist  nach  verBchiedenen  RichtnngeD  hin  bemerkens- 
wert. Einmal  neigt  Chol.  94,  die  bei  der  Prßfung  vor  Jahresfriat  sowohl  in  flOesigen 
Medien  wie  auf  festen  Nährböden  keine  Spur  von  Hämolyse  bewirkt  halte,  jetzt  sowohl 
auf  der  Hammelblutagarplatte  wie  in  der  BlatkÖrporoheneafsohwemmung  ein  sehr  stark 
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auBgesproohenes  HämolyBierungsTermögen.  Aber  aaoh  Ton  d«Q  uKteren  Stämmen 
riefen  3  Koltnren  nach  24  Stunden  eine  deatliobe,  wenn  auch  gerioge  BlutauflÖBang 
in  den  Sfleeigen  N&hrböden  hervor.  Nach  48  Standen  ist  die  durch  diese  Stamme 
herbeigeführte  Hämolyse  noch  erheblich  gesteigert,  außerdem  aber  bei  6  weiteren 
Koltnren  ebenfalle  HämolTse  eingetreten.  Insgesamt  leigen  somit  9  Cbolerastämme 
gegenüber  der  früheren  Prtkfung  einen  Wechsel  im  hämolytischen  Verhalten.  BesoDdere 
auffallend  ist  der-Wechsel  dieser  Eigenschaft  hei  Chol.  288.  Vor  Jahresfrist  hSmoly- 
sierte  sie  nicht ;  auch  bei  diesem  Versuch  leigte  sie  selbst  nach  48  Stunden  keine 
Spur  von  Blatlösung,  während  sie  bei  einer  in  der  Zwiscbenseit  vorgenommenen 
Prüfung  (Tabelle  III)  schon  nach  24  Stunden  kräftige,  nach  48  Stunden  starke  HSmolyse 
herbeiführte.  Es  sei  noch  erwähnt,  daß  nach  mündlicher  Mitteilung  Haendel  und 
Woithe  bei  der  vorjährigen  Untersuchung  dieser  Kultaren  auch  nach  48  Stunden 
keine  Hämoljse  erbalten  hatten.  Sehr  deutlich  tritt  auch  hier  wie  bei  den  frischen 
Stämmen  (Tabelle  lU)  der  Unterschied  im  Ergebnis  der  BämolysinprBfung  zutage 
je  nach  der  Verwendung  von  flüssigen  oder  festen  Nährböden:  Eine  Reihe  von 
Vibrionenst&mmen  hämolTueren  in  den  äOseigeo  Medien,  während  sie  die  Hammel- 
blul^arplatte  in  derselben  Zeit  nicht  nacbireislioh  beeinflusseD. 

Zu  berücksichtigen  ist  nun  allerdings  die  Möglichkeit,  daß  der  Unterschied  in 
dem  bämolTtisohen  Verhalten  der  eintelnen  Cholerakulturen  bei  der  jetzigen  und  bei 
der  früheren  Untersuchung  anf  der  verschiedenen  bei  den  einzelnen  Versachen  be- 
nutzten Technik  beruhen  könnte.  Daß  die  Technik  bezw.  die  Menge  des  verwendeten 
Bakterienmaterials  auf  den  Ausfall  der  Versuche  nicht  ganz  ohne  Einfluß  ist,  dürfte 
kaum  einem  Zweifel  unterliegen.  Ausschließlich  aber  kann  jedenfalls  die  verschiedene 
Technik  nicht  für  das  verschiedene  Ergebnis  verantwortlich  gemacht  werden.  Denn 
abgesehen  davon,  daß  schon  von  anderen  Autoren  bei  ihren  Versuchen  trotz  ^iobo- 
Methodik  derartige  Sdiwankungen  im  hämolytischen  Verhalten  von  Gholeravibrionen 
beobachtet  wurden,  zeigt  auch  die  wechselnde  Wirkungsweise  von  Chol.  2ä3,  daß 
ebensolche  Unt«rscbiede  im  Ergebnis  bei  der  gleichen  Prüfungeart  vorkommen. 
Immerhin  prüfte  ich  zum  Vergleich  das  hämolytische  Verbalten  der  frischen  Stämme 
auch  nach  der  von  Haendel  und  Woithe  verwendeten  Methode  von  Kraus  und 
RuBs.  Jeweils  0,1  ccm  von  Stätigen  Bouillonkulturen  der  Chol.  Bohleb.,  Chol.  S  I, 
S  n.  S  m,  Chol.  L.,  Chol.  H.,  Chol.  Fr.  wurden  Röhreben  sugesetxt,  welche  &  ccm 
einer  ganz  frischen  5  %  Hammelblutaufsohwemmnng  enthielten,  and  dieselben  dahn 
in  den  Brutschrank  von  87"  gegeben.  Ober  das  Ergebnis  siebe  nachstehende  Tabelle  VII 
(Seite  467). 

Ein  Vergleich  mit  dem  Ergebnis  in  Tabelle  V  zeigt  allerdings,  daß  aich  bei 
dieser  Versuoheanordiiung  eine  gewisse  Verzögerung  der  Lysis  bemerkbar  macht,  in- 
sofern als  nacb  24  Stunden  anDer  Chol.  Ruhleb.  noch  kein  Stamm,  nach  48  Stunden 
erst  8  weitere  Stämme  hämolysierten.  Aber  nach  72  Stunden  ist  auch  bei  diesem 
Versuch  in  allen  cholerahaltigen  Röhrohen  Hämolyse  aufgetreten,  während  die 
Kontrollen  vollständig '  intakt  waren.  Bemerkenswert  ist  femer  bei  dieser  Prüfung 
wieder  die  Schwankung  im  hämolytischen  Verhalten  der  Chol.  H.,  weiche  bei  dw 
ersten  in  Tabelle  V    wiedei^^ebenen  Untersuchung    bereite    nach   24  Stunden  unter 
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den  BohiriUsher  hämolTBierendeii  Stämmea  am  BtArksten  Blat  löst«,    bei   der  obigen 
Prüfung  aber  ent  nach  72  Standen  den  Begina  der  Uämolyse  erkennen  liaÜ. 

Tabelle  VH. 
0,1  ccm  einer  5t>glgen  Bouillonkolinr  -\-  6  ecm  tAati  5*/«  HamroelblatkOrperchenaobobwemmaDg. 


Nr. 

BeseicboDi« 
derKnltor 

Eigebnia 

nach  34  Standen 

nach  48  Btnnden 

nach  72  Standen 

CboL  Rohleb. 
Chol.  B  I 
CboL  B  U 
Chol.  8  m 
ChoL  h 
Gbol.  H 
Chol.  Fi. 
BoaUkm 

komplette  Lyma 

komplette  Ljiüa 
0 
0 

0 

Mdiaft  b(«iniwnde  Lj'sls 
0 

lebhaft  beginnende  hjau 
0 

III.  Untorsuchung  filt«w  Cholera-  und  El  TorstSinme  des  Laboratoriums. 

SofalieOlich  habe  ich  aach  noch  eine  Anzahl  der  älteren  Cholera-  und  El  Tor- 
kolturen  dee  Laborstormms  auf  ihr  jetziges  hämolytiBcbes  Verhalten  geprüft.  Die 
Unteranchung  der  ersteren  brachte  folgendee  Ergebnis: 


Tabelle  Vin. 
5*/*  HanunelblatkOiperchenanfbchwenunang. 


10°/«  Hammelbintagarplatte. 


Nr. 

Eigebnia 

Ergebnil 

nach  S4Std. 

nach  48  Btd. 

nach  34  Btd. 

nach  48  Btd. 

ChoL  Ch. 

0 

0 

Chol.  Oh 

0 

0 

CboL  J 

0 

lebhaft  be- 
ginnende Lysii 

CboL  J 

0 

0 

Chtd.  Oe^r. 

0 

„ 

OhoL  Gatpr. 

0 

0 

OhoL  Knbn 

komplette  Lysie 

komplette  Lysie 

Chol.  Kulm 

breite  Auf- 

brrite  Anf 

ChoL  6 

lebhaft  be- 

Chol.  6 

0 

0 

OboL  8  vir. 

komplette  Lyria 

ChoL  »  vir. 

breite  Aof- 

breite  Auf- 

Chol.  74  Vit. 

„ 

, 

Chol  74  vir. 

, 

OboL  74 

„ 

„ 

OhoL  74 

„ 

^ 

Chol.  Bake 

tebbaftbe- 

fortMdireltend 

Chol.  Baku 

0 

0 

10 

NaCl 

0 

0 

Von  diesen  Stämmen  teigten  nach  dem  Et^bnle  dieses  Vetsuches  jetzt  einielne 
ein  etwas  anderes  bftmolytieches  Verhalten  als  bei  früheren  Untersuchungen.  So 
wirkt  I.  B.  Chol.  Ch.,  die  bei  einer  früheren  Prüfung  durch  Neufeld  und  Haendel 
in  Blntau&obwemmung  hSmolysierte,  jetat  nicht  blutlöeend;  Chol.  J  dagegen  hämo- 
lysiert    nach  48  Standen,    während  sie  bei   der  Untersuchung   durch  Haendel    und 


»Google 


—    468    — 

Woitbe  kein  HSmolTBieraDgererm^n  beaaO.  Der  Unterschied  in  der  faSmolytischen 
Wirkung,  je  aachdem  die  Prüfung  der  Kulturen  auf  festen  N&farbÖdea  oder  in  flüsaigen 
Medien  erfolgte,  macht  eich  hier  ebenfalls  bemerkbar,  indem  auf  der  Hammelblnt- 
platte  nur  4,  in  der  Blutkörperchenaufechwemmung  aber  d  Stfimme  hämolysierten. 
Die  El  Torstämme  hSmolyBierten  sämtlich  sowohl  in  flüssigen,  wie  auf  festen 
Nährböden.     Das  genaue  Ergebnis  seigt  die  Tabelle. 


Tabelle  IX. 
5  */t  HaiiinielbIntkarpercheiiaiifochTemintiiig. 


10*/«  Hunmelblutagarplatte. 


Nr. 

Beseicbonng 

ErgebDÜ 

der  Knltor 

Ergebnis 

nach  8  Standen 

nach  24  Stunden 

1 
2 
3 
4 
5 
8 
7 
8 

El  Tor  1  K 
El  Tor  2  R 
El  Tor  3  B 
El  Tor  4  B 
El  Tor  5  E 
El  Tor  6  B 
El  Tor  1906 
NaOl 

0 
beginnende  LysiB 

.       0 
beginnende  Ltub 

0 

0 

0 

komplette  Ljtäa 
0 

El  Tori  K 
El  Tor  9  B 
El  T«  3  R 
El  Tor  4  B 
El  Tor  S  B 
El  Tor  6  B 
El  Tor  1906 

Kerl  ng.  Au  f hellnngazone 

Zwischen  den  einzelnen  El  Torkultnren  bestehen  somit  ebenfalls  Unterschiede  in 
besug  auf  die  Stärke  der  H&molysinbildung.  Neufeld  und  Haendel  hatten  bei 
ihren  Untersuchungen  noch  größere  Differenzen  im  Hämoljiierungevermögen  dieser 
Vibrionen  gefunden.  Demnach  weisen  auch  diese  Stämme  Scbw&nknngen  bezüglich 
ihrer  hämolTtischen  Eigenschaften  auf.  Ein  gewisser  Unterschied  tritt  endlich  wieder 
auch  hier  im  Verhalten  der  Kulturen  in  flüssigen  und  auf  festen  Nährböden  hervor. 
Der  Stamm  El  Tor  8  B  läJIt  z.  B.  in  der  Blutaufschwemmung  bereits  nach  drei  Standen 
deutliche  Hämolyse  erkennen,  also  zu  einer  Zeit,  wo  die  Kulturen  El  Tor  2R,  4R,  6R 
noch  keine  Veränderung  des  Nährbodens  herbeigeführt  haben,  und  doch  bewirkt  dieser 
Stamm  El  Tor  3R  nach  24  Stunden  auf  der  Blutagarplatte  nur  eine  Hofbildung  von 
geringer  Breite  um  die  Kolonien,  während  die  genannten  drei  anderen  Kulturen  auf 
dem  festen  Nährboden  stark  hämolyBieren. 

Vergleicht  man  die  Gesamtresultate  der  Hämolysinbildung  in  den  Blntkörperohen- 
anfschwemmungen  mit  denen  der  Hämolyse  auf  den  Hammelblntplatten  für  sämtliche 
geprüfte  Gholerastämme  mit  Ausnähme  der  El  Torvibrionen,  die  ja  auf  beiden  Nähr- 
mediea  ein  positives  Ergebnis  hatten,  so  finden  wir  folgende  Verhältnisse,  über  welche 
nachstehende  Tabelle  eine  Obersicht  gibt: 

Tabelle  X. 


Nr. 

Art  dea 
Nährbodens 

Gesamtzahl 

der  lutereuchten 

Kulturen 

AnEEhl  der 
BlnttOeenden 

Wie  viel  % 
lOeen  Blnt? 

1 
3 

BlDtkOrpeichen- 
Blntagarplatte 

53 
58 

a)  nach  24  Std. 

b)  nach  48  Std. 

a)  nach  24  Std. 

b)  nach  48  Std. 

12 
25 
6 

22  V, 

47% 

11*/. 
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Damacb  seigen  in  der  Blataufechwemmung  nach  24  Standen  bereits  22V0,  oaoh 
48  Stunden  aogar  47%,  also  beinahe  die  Hälfte  der  geprSften  Cholerakulturen  deut- 
liche Hfimolyse,  auf  der  Hamtoelblatplatte  ffillt  die  Ünterauchung  nur  bei  11  "/o  positiv 
aue.  Daraus  geht  hervor,  dafl  die  BlutkSrperchenaufachwemmuDg  gegenüber  der 
Hammelblutagarplatte  für  die  HämolTsinbildung  ein  feineres  Reagene  darstellt,  und 
dafi  sich  mit  ihrer  Hilfe  auch  ganz  schwache  lytische  Wirkungen  einzelner  Cholera- 
Stämme  nachweisen  lasaen, 

Zusammenfassung. 

1.  Zusammenfassend  ei^bt  sich  aas  den  vorstehenden  Untersuchungen,  dafi  von 
den  7  untersuchten,  frischen  Gholerastämmea  in  Aufschwemmungen  von  Hammelblut- 
körperchen nach  24  bis  48  Stunden  sämtliche  deutliche,  bei  den  einselnen  Kulturen 
allerdings  verschieden  stark  ausgesprochene  Hämolyse  bewirkten.  Sioer  von  den  Cholera- 
stömmen,  die  Chol.  Buhleb.,  zeichnete  sich  sowohl  in  den  Blutaufschwemmungen  wie 
auf  der  Hammelblutplatte  durch  ein  kräftiges,  zum  mindesten  ebeneo  starkes  Hämo- 
iTsiernngavermögen  aus  wie  die  su  den  UntersuchiiDgea  herangeiogenen  El  Torknlturen. 

2.  Abgesehen  von  der  Hämolysinbildung  zeigte  jedoch  die  Chol.  Rubleb.  keine 
der  anderen  sonst  für  El  Torstämme  als  besonders  charakteristisch  beschriebenen 
Eigenschaften,  wie  gesteigerte  Virulenz  oder  Bildung  akut  wirkender  Toxine. 

8.'  Im  Gegensatz  zu  den  anderen  frisch  isolierten  Cholerakulturen  wurde  Chol. 
Buhleb.  durch  ein  hochwertiges,  agglutinierendes  Cholera-Eselserum  (Titer  1 :  10000) 
TerbältnismäOig  schwach  und  langsam  agglutiniert 

4.  Das  Hämolysierungsvermögen  der  Cholerakulturen  ist  Schwankungen  unter- 
worfen. Abgesehen  davon,  daH  es  bei  einzelnen  Stämmen  sehr  stark,  bei  anderen* 
dagegen  nur  schwach  ansgeeprochen  sein  oder  vollkommen  fehlen  kann,  handelt  es 
sich  dabei  insofern  weiterhin  um  eine  wechselode  Eigenschaft,  als  sich  bei  einzelnen 
Kulturen  im  Laufe  der  Zeit  auch  überhaupt  Änderungen  hinsichtlich  dieser  Fähigkeit 
beobachten  lassen.  Früher  nicht  hämolytisch  wirkende  Cholerastämme  können  später 
diese  Eigenschaft  in  mehr  oder  minder  ausgesprochenem  Maße  aufweisen,  und  um- 
gekehrt können  auch  einzelne  Stämme,  welche  bei  einer  Untersuchung  HSmolyse 
herbeiführten,  bei  einer  späteren  Prüfung  dann  keine  Lysis  mehr  bedingen. 

5.  Auch  je  nach  der  Prüfung  auf  festen  Blutnährböden  oder  in  flüssigen 
Medien  zeigen  die  Cholerakulturen  hinsichtlich  ihrer  hämolytischen  Eigenschaften  häufig 
kein  einheitliches  Verhalten. 

So  bewirken  von  den  untersuchten  Stämmen  in  Blutaufschwemmungen  nach 
24  Stunden  22Vo,  nach  48  Stunden  47%,  auf  der  Blutplatte  dagegen  nur  11% 
Hämolyse.  Dieses  differente  Ergebnis  dürfte  wohl  mit  darauf  beruhen,  daO  sich  in 
Blutaufschwemmungen  schon  die  schwächste  lytische  Wirkung  erkennen  läßt,  die  auf 
der  Blutplatte  noch  keine  Aufhellung  su  erzeugen  vermag. 

Zum  Nachweis  der  etwaigen  Hämoljsinbitdung  dürfte  somit  die  Prüfting  in  der 
Blutkörperchenanfschwemmung  ein  feineres  Reagens  darstellen  als  die  Untersuchung 
«af  der  Blutplatte. 

Berlin  (Groß-Lichterfelde),  November  1910. 
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Nachtrag. 

In  einer  kdnlich  in  Nr.  44  der  Wiener  Klin.  WochenBcbrift  1910  erechitineDen 
Mitteilung  berichten  Kraue  nnd  Müller  ebenfalls  über  Cholera- Untersuchungen,  eq 
denen  die  Spandauer  CholerakuUuren  herangezogen  waren.  Die  Autoren  liaben  bei 
diesen  Stämmen  weder  auf  der  Hammelblutagarptatte  noch  in  flüssigen  Blntauf- 
Bohwemmungen  eine  hamolytisohe  Wirkung  beobachtet.  Ihre  Angaben  beziehen  sich 
Allerdings  nar  auf  eine  24Btändige  Beobachtangezeit.  In  derselben  Arbeit  weisen  sie 
femer  gleichfalls  darauf  hin,  dall  frisch  isolierte  Cholerakulturen  sich  älteren  St&mmen 
gegenüber  durch  ein  besseres  Agglutinationsrermögen  aneseicbneo  köunen,  und  be- 
tonen, daO  diese  Beobachtung  bisher  nirgendwo  in  der  Literatur  Berücksichtigung  ge- 
funden habe.  Demgegenüber  ist  in  bemerken,  daß  bereits  früher  von  Haendel  und 
Woithe  auf  diese  auffallende  Erscheiaung  aufmerksam  gemacht  worden  ist 
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Ober  die  Brauchbarkeit  .gewachsener  Tonerde"  zur  Reinigung  baicteriell 
verschmutzter  WSsser. 


Dr.  jL  HtUler, 

■Mndlgtai  Ifitubdtw  im  Kalaeri.  Gean&dhaitMmtB. 


In  der  Psteotschrift  Nr.  302166  vom  SS.  September  1908  haben  sich 
H.  WisliceniiB  and  H.  Bncherer  ein  Verfahren  mm  Reinigen  von  FlfisBigkeiten,  die 
dnroh  fXrbende  oder  übelriechende  organiache  Bestandteile,  Zermtsungeprodukte  oder 
Hikroorginiemen  Temnreinigt  Bind,  BchQtien  lassen.  Das  Ver&hren  besteht  im 
weseotlichen  darin,  dafi  die  lo  reinigende  Flüssigkeit  mit  „gewachsener  Tonerde*  ge- 
sdiQttelt  niid  dann  filtriert  wird.  Die  aiiSerordentlich  günstigen  Ergebnisse,  welche 
nach  der  Patentschrift  bei  Behandlnng  bakterienreicher  Wässer  mit  diesem  Präparat 
•rnelt  wurden,  gaben  die  Veranlassung,  die  Versuche  der  genannten  Forscher  nacfa- 
Boprüfen. 

Die  Darstellung  der  gewachsenen' Tonerde*)  gebt,  nach  Angabe  der  Patentschrift, 
von  AlumininrnmetallgrieO  ans.  Derselbe  wird  mit  lOproMntiger  Natronlauge  unter 
starkem  Schütteln  bis  lur  kräftigen  Wasserstoffentwicklung  angeftttt,  der  entstandene 
graue  Schlamm  mit  Wasaer  mehrmals  weggespült  und  Atsung  und  Waschen  wiederholt. 
Das  sauber  gewaschene  Uetall  wird  dann  mit  kleinen  Mengen  kalt  gesättigter  Queok- 
silberchloridlSeung  versetst,  der  von  neuem  entstandene  grane  Schlamm  wiederum 
weggespült  und  das  Wasser  bis  cur  Tropfenbildung  abgegossen.  Die  Hasse  bleibt 
dann  nach  Zugabe  einer  geringen  Menge  etwa  lOprotentiger  ätherischer  oder  alko- 
holischer NitrobenioUösung,  der  gleichen  Menge  Alkohol  und  der  Hälfte  Wasser  dnige 
Stunden  stehen.  Die  nun  gebildete,  aufgeblähte  (gewachsene)  gelbliche  Masse  wird 
mit  BpiritQS  abgeschwemmt,  auf  der  Natsche  filtriert  and  nach  genügendem  Trocknen 
in  flachen  Schalen  bei  näßiger  Rot^ut  geglüht. 

Zu  den  Versuchen  wurde  snnächst  eine  in  der  Sammlung  des  Kaiserlichen 
Geeandheitaamles  vorrätige  Probe  „gewachsener  Tonerde"   benutst.     Da  bei  der  Her- 

*)  Die  prSporative  Dsratellnng  ist  eingehender  im  LedermarktCollegimn  1907  Nr.  344 
8.  69  beMhiiebeo. 
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Btellang  des  Präparates  Qaecbsilberchlorid  remendet  wird,  eo  warde,  om  eine  Gift- 
wirkuDg  etwa  vorhandener  Reete  dieses  Salzes  anf  HikroorganiBDiflD  aaezaschlielleD,  ein 
Teil  der  Tonerde  mit  Scbwefelammoninm  längere  Zeit  kräftig  geacbüttelt,  danach  mit 
deHtiUiertem  Wasser  auBgewaschen,  getrocknet  und  geglQbt.  Mit  derartig  Torbehandelter 
sowie  mit  niobt  weiter  vorbebandelter  „gewaobaener  Tonerde"  worden  rergleicbende 
Versuche  mit  Spreewaeeer  angestellt,  welches  darcb  Watte  filtriert  war. 

Erster  Versncb.  Zu  je  100  com  Spreewaseer  worden,  wie  aach  bet  allen  anderen 
Vergacben,  je  0,8  g,  die  grollte  nach  den  Angaben  der  Patentacbrift  von  Wielicenoa  ond 
Bacherer  angewandte  Menge,  teils  mit  Scbwefelammonium  vorbebandelter,  teils 
nicht  Torbebandelter  „gewachsener  Tonerde"  hinzugefügt.  Nach  einmaligem  krSftigeid 
Darcbscbatteln  wurde  das  Gemisch  durch  sterilisierte  Papierfilter  filtriert.  Die  nach 
24attLndigem  Wachstum  bei  22°  C  vorgenommene  mikroskopische  Zilhlang  der  vor 
nnd  nach  dem  Versuch  gegossenen  Gelatineplatt«n  hatt«  folgende  Ergebnisse: 


Benatctae  Wasser 


Kinmiahl  in  1  ccm 


BpreewMfler 

Bpreewsaaer,  filtriert  darch  steriles  Paplerfltter     ......... 

Spreewaaser,    mit    Ofi'/f    vorbehaadelter    „gewachsener    Tonerde*    ge- 

schattelt  und  filtriert  durch  sterilee  Papierfilter 

Bpreewuser,  mit  0,8*/«    nicht  voibehandelter  „gewachsener  Tonerde" 

gMchflttelt  und  fllmert  durch  aterilea  PapieiiBlter 


5800 


Zweiter  Versuch.  Die  Versuchsanordnnng  war  dieselbe  wie  beim  ersten 
Versuch,  nor  wurden  die  mit  „gewachsener  Tonerde"  versetzten  Proben  während  einer 
halben  Stande  alle  6  Minuten  kräftig  geschüttelt  und  dann  erst  filtriert.  Auf  diese 
Weise  sollen  nach  Angaben  der  Patentschrift  vollkommen  sterile  Filtrate  erhalten 
werden.     Die  eigenen  Ergebnisse  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  zasammengeetellt. 


BenutElee  Wasser 


Spreewaaser 

Spreewaseer,  mit  0,B7o  vorbehandelter  „gewachsener  Tonerde"  */■  ^td. 

geachattelt  und  flltrieri^  durch  steriles  Papierfllter 

SpreewasMr,    mit  0,8Va   nicht  vorbefaandelter  „gewachsener  Tonerde" 

geecfaflttelt  nnd  flUriert  durch  steriles  Papierfllter 


Keimzahl  i 


3300 


Durch  die  Liebenswürdigkeit  des  einen  der  Patentinhaber  wurde  es  ermfiglicht, 
auch  mit  zwei  in  seinem  Laboratorium  hei^;estellten  Tonerdepräparaten  Versuche  vor- 
sunebmen.  Das  Präpuat  Nr.  1  trug  die  Beseichnong  „Gewaohsene  Tonerde  (Faser- 
tonerde) grobfaserig  (frei  gewachsen)",-  das  Präparat  Nr.  2  war  als  „Gewachsene  Ton- 
erde (Fasertonerde)  präparativ  (massig  gewachsen)"  beieichnet.  Das  erste  Präparat 
zeigte  deutlich  faserige  Struktur  ond  war  etwa  eineinhalb  mal  voluminöser  als  das 
zwMte,  das  ganz  dem  in  der  hiesigen  Sammlung  vorhandenen  Muster  glich. 

Von  einer  Vorbehandlung  mit  Schwefelammonium  wurde  abgesehen,  da  ucb  bei 
dem  ersten  Versuch  erhebliche  Unterschiede  zwischen  der  Wirkung  des  vorbebandelten 
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tind  des  nicht  Torbehandelten  Pr&pantes  nicht  gezeigt  hatten.  Die  Wasserpröben 
wurden  ebenfsllfl  nach  einem  Zusatt  Ton  0,8  "/g  der  gewachsenen  Tonerden  Vi 
Stunde  lang  alle  6  Kfinuten  geschQttelt  und  dann  filtriert.  Die  ErgebnisBe  waren 
folgende; 


Benatitee  Wuaer 

Eetmaah]  in  1  ccm 

nnd  filtriert  durch  aterilea  Papierfilter 

and  filtriert  durch  steriles  Fapterfilter 

0 
1290 

Bevor  auf  die  erhaltenen  Zahlen  näher  eingegangen  wird,  mi^en  noch  die  Ver- 
suche kurze  Erwähnung  finden,  die  mit  den  Filterrflcketftnden  ausgeführt  wurden. 
Nach  Auaffihrnng  der  Patentschrift  waren  die  Rückstände  nach  48  Stunden,  als  sie 
lufttrocken  geworden  waren,  alle  steril.  Um  festzustellen,  inwieweit  hier  eine  spezifische 
Wirkung  der  „gewachsenen  Tonerde"  rorliegt,  wurden  von  sämtlichen  Filterrück- 
ständen gleich  nach  dem  Piltriereo  Oelatineplalten  mit  je  einer  Ose  des  Rückstandes 
gegossen.  Ein  Teil  des  Filterrückstandes  wurde  dann  offen  an  der  Luft,  ein  anderer 
in  einer  Doppelschale,  wo  er  vor  dem  Eintrocknen  geschützt  war,  bei  Zimmer- 
temperatur aufgehoben.  Von  den  so  aufgehobenen  Rückständen  wurden  dann  nach 
24  nnd  48  Stunden  wiederum  Platten  gegossen.  Ein  zahlenmäßiger  Vergleich  der 
einzelnen  Platten  war  nicht  möglich,  da  es  ausgeschloseen  war,  mittels  Plaünöee  ganz 
gleiche  Mengen  des  Rückstandes  zu  entnehmen.  Aus  der  Dichtigkeit  der  Beeäung 
der  einzelnen  Platten  war  jedoch  deutlich  zu  erkennen,  daß  mit  Ausnahme  der  mit 
der  gewachsenen  Tonerde  Nr.  1  angestellten  Versuche  sämtliche  feucht  gehaltenen 
FilterrQckstände  auch  nach  48  Stunden  keine  merkliche  Keimabnabme  erkennen 
lieOen,  daß  dagegen  in  den  austrocknenden  Rückständen  mit  zunehmender  Trockenheit 
die  Keimzahl  abnahm,  so  daß  nach  48  Stunden  nur  noch  vereinzelte  Kolonien  zur 
Entwicklung  kamen. 

Die  abfiltrierte  ^g^wachsene  Tonerde"  Nr.  1  war  auch  sofort  nach  dem  Filtrieren 
vollkommen  steril.  Das  abweichende  Verhalten  dieses  Präparates  legte  die  Vermutung 
nahe,  daß  in  ihm  noch  Rückstände  von  der  Quecksilberchloridbehandlung  enthalten 
seien.  Die  chemische  Analyse  ergab  dann  tatsächlich  auch  noch  einen  Gehalt  von 
1.99  %  Quecksilber. 

Die  angeführten  Versuche  bestätigen  die  Angabe  der  Patentschrift,  daß  sich  mit 
Hilfe  „gewachsener  Tonerde"  eine  weitgehende  Rein^ng  bakteriell  verscbmntzter 
Gewässer  erzielen  läßt.  Dagegen  ist  es  nicht  gelungen,  auf  dem  angegebenen  Wege 
vollständig  sterile  Flüseigkeiten  zu  erhalten.  Das  Absterben  der  von  der  Tonerde 
zurflckgehaltenen  Keime  ist  nicht  einer  spezifischen  Eigenschaft  der  Tonerde,  wie  man 
nach  den  Ausfiihmngen  der  Patentechrift  annehmen  könnte,  sondern  in  erster  Linie 
dem  schädigenden  Einfiuß  des  Austrocknens  zuzuschreiben.  Nach  alledem  ist  die 
Wirkung  der  „gewachsenen  Tonerde"  eine  rein  mechanische,    keine  bakterizide;   eine 
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■olohe  tritt  nur  bei  einem  angeoägend  gereinigteD  Prftparat  auf  und  dQifte  dann  wohl 
immer,  wie  in  dem  hier  geBchildert«n  Fall,  auf  Reete  von  Qaeokailberchlorid  snrfi^- 
lafühien  aeio. 

Einer  praktischen  Verwendnng  der  „gewachsenen  Tonerde*  mt  Reinigang  roa 
WSsaem  dürfte  indessen  der  hohe  Preis  des  Fr&panta  im  Wege  stehen,  auch  anter 
der  Voraussetsung,  da&  sich  die  schon  benatste  Tonerde  dnrch  AosglQhen  reinigen 
und  so  mehrmala  verwenden  Ue0e. 

Vorstehende  Untersacbnng  wurde  im  hygienischen  Laboratorimn  des  Eaisn^. 
Gesundheitsamtee  ausgefllhrt. 

Berlin,  im  April  1910. 
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Experimentelle  Uniersuchungen  Ober  Rattensarkom. 

Von 

Prof.  Dr.  UhlenliQth,  Stabsant  Dr.  Hftndel, 

Qeboimein  BegieinDgarat  nud  Direktor  kommuidiert  snm  Emiseti.  Gemindlieituaite, 

im  KkiMrl.  GwundheitBamte, 

Dr.  Kaii  Steffenhagen, 

wiMenwhafUichem  EilfBubeiter  im  Kaitwl.  G«aniuUieitMinte. 
(Hiuca  TaM  IL) 


Die  naobfblgend  mitgeteitten  Beobachtungen  betreffen  ein  RattenBarkom,  dessen 
AoBgangsmateriBl  uns  von  Baebford  in  dankenswerter  Weise  snr  VerfQgnng  gestellt 
worden  war.  Die  UnteiBOchangen  wurden  während  der  letzten  beiden  Jahre  in  der 
bakteriologisohen  Abteilung  des  Kaiserlicben  Geaandheitsanites  aaagefQhrt.  Herrn 
Dr.  TromniBdorff,  welcher  während  seiner  Tätigkeit  am  Kaiserlichen  Gesundbeitsamte 
diese  Untetsuchnngen  tarn  Teil  mit  durchgeführt  hat,  sind  wir  für  seine  Mitarbeit  tu 
besoDderem  Danke  verpflichtet.  Die  durch  die  Versuche  gewnnneneo  Ergebnisse  sollen 
xuDächst  im  Zasammenhang  besprochen  werden.  Die  ausführlichen  Protokolle  der 
einselnen  Versuchseerien  sind  am  Schlüsse  der  Arbeit  übersicbtlicb  lusammengestellt 
und,  soweit  erforderlich,  auch  bereits  bei  Besprechung  der  einseinen  Abschnitte  eingefügt. 

I.  Histologie  und  Morphologie. 

Straktor  Im  mlkroakopisohen  Bilde. 

In  der  Literatur  liegen,  neben  den  Arbeiten  Bashfords,  eine  Reihe  aueführliober 
Berichte  über  experimentelle  Untersuchungen  mit  Rattentumoren  vor,  Bo  hat  L5b 
mit  drei  Rattensarkomen  gearbeitet; 

1.  einem  cystischen,  kleinzelligen  von  der  Glandula  thjnreoidea  ausgehenden 
Kandiellensarkom, 

2.  einem  Adenocarcinosarkom  der  Glandula  tbjrreoidea, 

S.  einem  ebenfalls  von  der  Thyreoidea  ausgehenden  Sarkom. 
Gaylord: 

1.  mit  einem  FibroSarkom  der  Bauobwand, 

2.  einem  cystischen  Sarkom  der  Glandula  tbyreoidea. 
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Flexner  and  Jobling: 

mit  eiaem  tod  den  SamenblSacbeQ  ausgehenden  aus  Spiadelsellen  und  polyedri- 
Bohen  Zellen  mit  untermiachten  Rieaenzellen  anfgebauten  Sarkom. 

G.  0.  Jensen  mit  xwei  Spindelzellensarkomen. 

Lewin  mit  einem  Rattenearkom  nnd  einem  Rattencarcinom. 

Die  hietologische  Struktur  des  von  uns  untersuchten  Tumors  war  die  einee 
Spindelzellensarkoma.  Die  GrÖfie  der  einzelnen  Zellen  war  verschieden.  In  den 
Tumoren  der  verschiedenen  Serien  wurden  meistens  große  Zellen  gefunden  mit  be- 
trächtlichen Variationen  sowohl  der  Zelleiber  ala  auch  der  Kerne.  Die  im  Zupfpräparat 
isolierte  Zelle  hatte  lange  äbrillenähnliche  Ausläufer.  Der  spindlige  Charakter 
der  einielnen  Zelle  blieb  gewahrt,  Zellen  von  rundlicher  oder  unregelmäßiger  Gestalt 
wurden  selten  beobachtet.  In  den  sich  unregelmäÜig  durchflecbtenden  Zögen  des 
Tumorgewebes  fiel  in  jedem  Fall  der  Zellreichtum  auf,  iDtereellularsubBtanz  war  sehr 
wenig  vorbanden.  An  den  Kernen  war  auller  der  GrÖOe  und  dem  Chromatinreichtum 
die  Gegenwart  von  Mitosen  auffallend.  Der  Gefiißreichtum  der  einzelnen  Tumoren 
wechselte,  in  manchen  fanden  sich  fast  gar  keine,  in  anderen  wieder  sehr  zahlreiche 
Geföfie,  die  letzteren  häufig  in  derselben  Richtung  wie  die  parallel  gruppierten  Tumor- 
zellbündel. Der  OeiäUreichtum  ging  nicht  immer  parallel  mit  dem  Wachstum  des 
Tumors.  Die  Geföße  waren  dünuwandig,  ihre  Wand  bestand  meist  nur  aas  einer 
Endothellage,  sie  waren  aber  stark  mit  Blut  gefällt.  Speziell  die  intraperitonealeo 
Tumoren  zeichneten  sich  häufig  durch  einen  besonderen  Gefällreichtum  aus. 

Diejenigen  Tumoren,  welche  subkutan  implantiert  waren,  hatten  meistens  eine 
mikroskopisch  aus  diinnen  Zellagen  mit  langen  platten  Kernen  bestehende  Kapsel 
Fläcbenhaftes  infiltrierendes  Wachstum  der  subkutan  gesetzten  Tumoren  war  selten. 
Wurde  dagegen  bei  der  Implantation  mit  der  Spritze  oder  dem  Troikart  außer  der  Haut 
auch  die  oberste  die  Muskulatur  bedeckende  Faszie  durchbohrt,  dann  war  das  Tumor- 
wachstum  mehr  ein  infiltrierendes.  Aber  auch  bei  rein  subkutanen  Impfungen 
konnte  mitunter  mikroskopisch  festgestellt  werden,  daß  dünne  Züge  von  Sarkomgewebe 
durch  die  Kapsel  in  die  Muskulatur  eindrangen  und  dieselbe  durchsetzten  (vergl. 
Fig.  1). 

MoTpbologisehes  Terhall«ii. 

Die  Größe  und  Wachstumsentwicklung  war  bei  den  einzelnen  Tumoren  natur- 
gemäß je  nach  dem  Grade  der  Virulenz  des  jeweiligen  Impfmaterials  und  der  indi- 
viduellen Empfänglichkeit  der  geimpften  Ratten  verschieden.  Im  allgemeinen  waren 
nach  subkutaner  Implantation  die  Tumoren  mit  guter  Wacbstnmstendenz  etwa  acht 
Tage  nach  der  Impfung  an  der  Impfstelle  als  kleine  erbsen-  bis  linsengroße,  auf  der 
Unterlage  verschiebliche,  harte  Knötchen  unter  der  Haut  zu  fühlen.  Nach  etwa 
14tä{pgem  Wachstum  hatten  die  Tumoren  von  rundlicher  Form  etwa  Kirschkern- bis 
Haselnußgröße,  die  von  ovaler  Form  Bohnen-  bis  Mandelgröße  erreicht.  Die  ovale 
Tumorform  war  zn  diesem  Zeitpunkte  meist  vorherrschend.  Auch  waren  nicht 
alle  Tumoren  mehr  auf  der  Unterlage  verschieblich.  Nach  etwa  drei  Wochen  hatten 
sich  die  in   rundlicher   Form  wachsenden  Tumoren  zu  Kastaniengröfle,   die  in  ovaler 
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Form  irachsend«n  zur  Qröße  eioer  länglichen  Kartoffel  entwickelt;  fast  alle  waren  auf 
der  Unterlage  nicht  mehr  verechiehlich.  Bei  den  länglichen  Tumoren  waren  manchmal 
verschiedene,   von  einander  abgesetzte  Knollen  zn  fühlen. 

Auch  nach  der  dritten  Woche  kam  es  noch  zn  weiterer  Größenzunahme  bis  lu 
Kleinapfelgröße.  Wegen  der  in  jedem  Tumor  im  Verlauf  des  WachstamB  infolge  von 
Degenerattons Vorgängen  auftretenden  Nekrosebildung  —  worauf  wir  noch  zurück- 
kommen werden  —  worden  derart  maximal  entwickelte  Tumoren  mit  unvereehrter 
Haut  aber  nicht  h&ufig  beobachtet.  Bei  operativer  Entfernang  der  Tumoren  oder  bei 
der  Sektion  toter  Tiere  konnten  die  Qeschwülete  häufig  in  toto  als  Grebilde  mit  glatter 
Oberfiäche  herausgenommen  werden.     JCin  festerer  Zusammenhang  bestand  meist  nur 


Flg.  1.    Infiltrierendes  Wachatmn. 

bei  den  größeren  Tumoren  and  zwar  an  der  Berührnngsstelle  mit  der  Fascie.  Nach 
intraperitonealer  Impfung  war  nach  etwa  acht  Tagen  bei  den  Ratten  äußerlich 
in  der  Regel  noch  nichts  zu  bemerken,  nur  in  einzelnen  Fällen  konnte  beim  Abtasten 
des  Abdomens  bereits  die  Entwicklung  kleiner  Knötchen  gefühlt  werden.  Mitunter 
hatte  sich  auch  subkutan  an  der  Einetidistelle  ein  Geschwulstknötchen  entwickelt. 
14  Tage  bis  3  Wochen  nach  der  Impfung  war  bei  den  Ratten  eine  Auftreibung  des  Leibes 
sichtbar  und  in  der  Tiefe  waren  mehrere  kirsohkem  bis  haselnußgroße  Knoten  zu  fühlen. 
Bei  manchen  Tieren  war  nach  drei  Wochen  bereits  das  ganze  Abdomen  mit  Geschwulst- 
maasen  ausgefüllt  Dieselben  bildeten  meistens  keinen  zusammenhängenden  Tumor, 
sondern  bestenden  aus  zahlreichen  einzelnen  Gesohwulstknoten  verschiedener  Größe. 
Da  die  intraperitoneale  Impfung  meiet  mit  Tumorbrei  und  nicht  mittels  der  Stäckchen- 
metfaode  vorgenommen  wurde,  handelte  es  sich  bei  dieser  Entwicklung  zahlreicher 
verschiedener  Tumoren  in  der  Leibeshöhle  im  allgemeioeD  nicht  um  Metaatasenbildung, 
obwohl    gerade   bei  der    intraperitonealen  Impfung   eine   solche  ebenfalls   beobachtet 
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werden  konnte,  sondern  am  isoUerte,  gleichzeitig  entetandene  Tamoren.  Wir  komioen 
hierauf  noch  zurück.  Nach  der  iatraperitonealen  Impfung  kam  es  häufig  so  nuchet 
Entwicklnng  größerer  GeschwnlstinaBBen,  als  wir  sie  nach  eubkutaner  Implantation  ge- 
sehen haben.  Auf  die  Neigung  der  intraperitonealen  Tumoren  lu  gefäfireicbem 
Wachstum  ist  oben  schon  hingewiesen. 

Auf  der  Schnittfläche  hatten  junge,  intraperitoneal  oder  subkutan  geseilte  Tumoren 
mit  deutlicher  Wachstumstendeoz  in  der  Regel  neißgraue  Farbe  und  matten  speckigen 
Glanz.     Die  Konsistenz  solcher  Tumoren  war  mittelweich. 


Fig.  2.    Intrsperitonealer  Tumor,  Fig.  3.    Inbaperitonealer  Tnmor, 

3  Wochen  alt.  3  Wochen  alt 

Degenerationserscheinungen. 

Wie  erwähnt,  kam  es  im  Verlaufe  der  Wachstumsentwicklang  in  jedem  Tumor 
zu  Degen erations Vorgängen.  Dieselben  begannen  jeweils,  wenn  die  Tumoren  mit  ans- 
geaprochener  WachBtiimetendenz  etwa  Haeelnußgröße  erreicht  hatten,  in  den  zentralen 
Partien.  Das  weitere  Wachstum  der  peripheren  Partien  wurde  dadurch  nicht  ge- 
hemmt. Auf  dem  Querschuitt  solcher  Tumoren  war  in  der  Mitte  eine  Zone  rötlichen 
erweichten  Gewebes  zu  sehen.  Indem  diese  Veränderung  allmählich  nach  der  Peripherie 
zu  auch  auf  das  andere  Gewebe  überging,  kam  es  zu  einer  von  innen  nach  außen 
eich  fortsetzenden  Einschmelzung  des  Geschwulstgewebes ,  die  scbließliob  bei  vielen 
Tumoren  zu  einem  Durchbruch  der  Nekrose  nach  außen  führte.  Trotzdem  zeigte  auch 
dann  die  den  Nekroseherd  umgebende  Randzone  des  Tumors  häufig  noch  Wachstums- 
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teodoDs  bis  lum  Tode  der  Tiere,  io  anderen  FHUen  schloO  aich  aber  an  den  Darcb- 
bruch  der  Nekrose  nacb  aufien  die  Rückbildung  des  ganzeD  Tumors  an.  Nach  den 
mikrookopisoben  Präparaten  verlief  der  Degeneratlonsprozeß  In  folgender  Weise: 

In  den  makroskopisch  nocb  unveränderten  Tumoren  worden  im  mikroskopiscben 
Bilde  kleine  scbarf  abgesetate  Herde  nekrotischen  Gewebes  gefunden.  Dieselben  waren 
hänßg  nur  durch  Kernscbwund  charakterisiert,  während  die  Zellen  in  ihren  Konturen 
als  schattenhafte  Gebilde  noch  deutlich  zu  erkennen  waren.  In  voi^eschritteneren 
Fällen    waren   aasgedehntere  Be^ke  su   einer    uniUrbbaren    Masse    eingeschmolsen, 


Fig.  4.    Spontane  Nekrose. 

welche  von  spärlichen  Leukozyten  nnd  Rundzellen  durchsetzt  war.  GröOere  derartige 
Herde  waren  häuSg  von  Blutungen  durchsetit,  auch  der  Gefaßreichtum  in  der  Nähe 
solcher  Bezirke  schien  manchmal  ein  größerer  als  in  den  Randpartien  des  Tumors  zu 
sein.  Die  zentralen  nekrotischen  Herde  nahmen  unter  Einschmelzung  und  Ver- 
flüBsigung  des  Gewebes  an  Umfang  zu.  Sobald  eine  Perforation  nach  außen  zustande 
gekommen  war,  nahmen  die  Tumoren  häufig  unter  Abstoßung  des  morschen  Gewebes 
an  Größe  ab.  In  einzelnen  Fällen  bildete  sich  selbst  bei  Tumoren  von  bereits 
mittlerer  Größe  eine  Verschorfang  des  nekrotischen  Tumors,  unter  derselben  eine 
granulierende  von  Geschwulstmaseen  sich  befreiende  Wundfläcbe  und  achließllch  eine 
Narbe;  meistens  gingen  die  Tiere  aber  zugrunde,  bevor  sich  das  Tumorgewebe  abge- 
stoßen hatte.  Außerdem  kam  es  gewöhnlich  mit  dem  Eintritt  der  Perforation  des 
nekrotischen  Prozesses  nach  außen  zu  bakteriellen  InfekUonen,  die  zu  jauchigem, 
stinkendem  Zerfall  des  Tumors  und  sekundär  tur  Allgemeininfektion  des  Tieres  führten. 
Bei  anderen  Tumoren  blieb  die  Haut  auch  bei  beträohllioher  Größe  derselben, 
trotzdem  große  Nekroseherde  im  Innern  bestanden,  bis  zur  maximalen  Geschwnlst- 
entwicklung  intakt.     Die  Ratten  wurden  mit  Zunahme  der  Größe  der  Geschwulst  auf- 
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fallend  mager,  verloren  an  Lebhaftigkeit  nnd  Beweglichkeit  nnd  giogMi  Qal«r  dem 
Bild  der  Erschöpfang  und  Entkräftung  tngrunde.  Die  Organe  wurden  bei  den 
Tumoren  mit  intaktem  HautQbereng  bei  der  Autopsie  meist,  aber  nicht  immer 
bakterienfrei  gefunden.  Als  Todeeursache  kam  also  in  diesen  Fällen  wohl  ein  der 
menschlichen  Erebskacbexie  ähnlicher  Zustand  in  Betracht.  In  den  FSllen  sekundärer 
bakterieller  Infektion  duich  den  perforierten  Tumor  war  die  AUgemeininfektton  hänfig 
die  Todesursache.  Auch  bei  Tumoren  mit  unversehrtem  Hantüberzng  erU^n  die 
Tiere  später  öfters  einer  sekundären  bakteriellen  Infektion.  Besonders  häufig  wurden 
Gärtnerinfektionen  beobachtet,  die  dadurch  sastande  kamen,  daü  bei  den  durch  das 
TumorwBchetum  geschwächten  Tieren  die  normalerweise  im  Daim  der  Ratten  vor- 
handenen Bakterien  vom  Darm  aus  in  den  Körper  einwanderten. 

Metastasen. 

Die  Metastasenbildung  sobkutan   implantierter  Tumoren  war  je  nach   dem  Ort 
und   der  Art  der  Implantation   verschieden.     Bei   der  Impfung  unter  die  Haut  dea 

Rüt^ens  und  Bauchee  wurde  sie 
makroskopisch  niemals,  bei  einer 
solchen  unter  die  Bmstbaut  ver- 
einielt  in  den  regionären  Achsel- 
drüsen beobachtet.  Meistens  be- 
fanden sich  die  leteteren  aber  nur 
im  Zustande  der  Hyperplasie,  be- 
sonders in  Fällen,  bei  denen  der 
Tumor  infiziert  war.  Impfungen  in 
die  Peritonealhöhle,  ebenso  solche 
zwischen  die  serösen  Häute  des 
Hodens(vergl.  Serie  24  n.  29),  hatten 
dagegen  ausgedehnte  Knotenbildun- 
gen in  sämtlichen  Abschnitten  der 
Serosa,  im  Netz  und  in  den  Orga- 
nen zur  Folge.  Doch  bandelte  es 
fnch  bei  den  intraperitonealen 
Impfungen,  wie  erwähnt,  nicht  in 
jedem  Falle  um  eine  Metastasen- 
bildung, sondern  die  Entwicklung 
zahlreicher     Geechwulstknotan     in 

„.     ,     m»  1    .       1.-1J  ..  t-..  ,_  ..     I     *_  den     verschiedensten     Teilen     der 

Flg.  5.    MetaataaenbilduDg  nach  Stack  chenltnpinng 
zwiachen  di«  serösen  H«ut«  des  linken  Hoden».  Leibeshöhle    war    zum    Teil    durch 

die  Art  der  Impfung,  —  Injektion 
von  Tumorbrei  mittels  Spritze  —  bedingt.  Doch  kamen  auch  wirkliche  Metastasen- 
bildungen  nach  Stückchenimpfung  z.  B.  nach  Implantation  eines  TumorstQckchens 
zwischen  die  serösen  Häute  des  Hodens  (s.  Fig.  5)  zur  Beobachtung.  Mikroskopisch 
halten  auch  diese  Metastasen  den  Bau  der  Muttei^eschwulst  (s.  Fig.  6  und  7), 
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TMludk  der  ImplsBtatton. 

Im    allgemeiueD   sind  bei   den   VerBUcheo   experimentoller  Tumorübertrogungea 
liauptBicblicb    drei   TnuiBplantationHTerfahren    angewaadt  worden,    die  von   Jensen, 


Flg.  6.    Milametasbue. 


flg.  7.    Hagen  metaatase. 

Ehrlich,  Michaelis  geübte  EmulBionsmethode ,  das  TamorauBSticbTerfahren  von 
Baflhford  und  die  Transplantation  von  Geechwuletstückchen  auf  chirurgischem  Wege 
von  Hertwig  und  Pol).  '  Die  drei  Methoden  haben  von  den  einzelnen  Autoren  eine 
verschiedene  Beurteilang  gefunden, 
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Bei  unseren  Versachen  bedienten  wir  uns  entweder  der  von  Baahford  ange- 
gebenen Stückchenmethode  oder  der  EmalBJonemethode  und  benutslea  zur  sobkutanen 
Implantation  meistene  dae  erste,  zur  intraperitonealen  Impfung  Bumeiet  das  letztgenannte 
Verfahren.  Um  Eiterungen  m  vermeiden,  ist  natürlich  bei  der  Impfung  die  Be- 
obachtung strenger  Aeepeis  sowohl  was  die  Vorbereitung  der  Instrument«  und  Gtas- 
aachen,  wie  die  des  Operationsfeldes  betrißt,  unerläßlich.  FQr  die  subkutane  Über- 
impfung hatten  wir  zuerst  die  betrefifende  Hantstelle  durch  Raaieren  von  Haaren 
befreit.  Später  entfernten  wir  die  Haare  duroh  Bestreichen  der  Imp&telle  mit  Kaldnm- 
bydrat,  welches  durch  Sättigung  von  Kalkmilch  mit  Sohwefelwaeeeistoff  hergestellt  war. 
Die  enthaarte  Hautpartie  wurde  mit  Alkohol  und  Äther  gereimgt. 

Zur  Ausführung  der  StQokchenmethode  wurde  der  für  die  Überimpfung  be- 
stimmt« Tumorteil  mit  einer  sterilen  Schere  in  möglichst  kleine  gleichgroße  Stück- 
chen von  höchstens  PfefferkomgröOe  geschnitten  und  dieselben  zum  Schutz  gegen 
Eintrocknung  in  Petrischalen  übertragen,  deren  Boden  mit  sterilem  in  Koobsalzlöeung 
getränktem  Fliellpapier  bedeckt  war.  Die  einzelnen  Streifchen  worden  mittels  einer 
lang  ausgezogenen  an  der  Spitze  abgebrochenen  Glaskapillare  in  den  Troikart  einge- 
schoben. Nach  Durchstechung  der  Haut  mit  dem  die  Tumoretückohen  enthaltenden 
Troikart  wurde  der  Handriu  vorgeechoben  und  auf  diese  Weise  ein  kleines  Depot  von 
TamoratQckcben  an  einer  Stelle  unter  der  Haut  angelegt.  Sofort  nach  der  Impfung 
war  dasselbe  als  eine  kleine  Resistenz  für  den  palpierenden  Finger  wahrnehmbar. 
Das  Wachstom  der  auf  diese  Weise  implantierten  Tumoren  Heß  sich  von  Anfang  an 
ganz  genau  verfolgen. 

Bei  den  Impfungen  nach  der  Emolslonsmethode  worde  das  zur  Verimpfong 
bestimmte  Tumormaterial  unter  Beachtung  strenger  Asepsis  in  einem  Porzellaomöreer 
mit  Kochsalzlösung  (0,25  g  Tumormaterial  auf  1,0  ccm  NaCl)  zu  einem  möglichst  feinen 
gleichmäßigen  Brei  verrieben,  der  mit  der  Spritze  gut  aufgesaugt  werden  konnte.  Mit 
bestimmten  Mengen  des  so  bereiteten  Tumorbreies  (0,2 — 0,6  ccm,  zur  Immonisiemng  intra- 
peritoneal  bis  2,0  ccm)  wurden  die  Tiere  entweder  subkutan  oder  intraperitoneal  ge- 
spritzt. Dies  Verfahren  hatte  zwar  den  Vorteil,  daß  in  kürzerer  Zeit  eine  größere  Auzahl 
von  Ratten  geimpft  werden  konnte  als  mit  der  Stückchenmethode,  und  daß  namentlich  zu 
Immunieierungszwecken  die  Tiere  mit  großen  Mengen  Tamormaterials  bebandelt  werden 
konnten.  Es  hatte  aber  auch  den  Nachteil,  daß  sich  nach  subkutaner  Einspriteuog  derbe 
Infiltrate  bildeten,  welche  häufig  die  Beurteilung,  ob  und  in  welchem  Umfang  Tumonvachs- 
tum  eingetreten  war,  zunächst  erschwerten.  Auch  beobachteten  wir,  daß  es  bei  Anwendung 
dieser  Methode  trotz  größter  Vorsicht  mitunter  zu  Eiterungen  und  zur  Bildung  von 
Abszessen  kam,  was  bei  der  Stückchenmethode  nur  selten  der  Fall  war.  Femer 
handelte  es  sich  bei  dem  letzteren  Verfahren  dann  immer  nur  um  ein  oder  das 
andere  Tier  einer  Serie,  während  es  bei  der  Impfung  mit  der  Emnlsionsmethode  bei 
bakterieller  Infektion  des  Impfmaterials  fast  bei  allen  Tieren  zu  Abszeßbildung  kam. 
Die  Impfung  der  Ratten  erfolgte  immer  serienweise,  mitunter  wurden  mehrere  Serien 
mit  demselben  Impfmaterial  infiziert  (siehe  Stammbaum).  Die  Kennzeichnung  der 
Versuchstiere  erfolgte  durch  Betupfen  mit  Farbstoffen,  von  denen  sich  Earbolfuchnn 
und  Pikrinsäure    im  Fell    der   Tiere    lange    Zeit   erkennen  ließen,    während  s.    B. 
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Firbangen  mit  Methyleoblaa  schon  nach  wenigen  Tagen  verblaßten,  ferner  dnrch 
Eerbschnitte  in  ein  oder  beide  Ohren.  Die  Kombination  dieser  Merkmale  ermöglichte 
eine  gans  genane  Bezeichnung  der  Ratten  nach  Zahlen.  In  den  Versucheprotokollen 
nad  Tabellen  bedeatet  die  ente  rSmiBidie  Zahl  diejenige  der  Serie,  die  zweite  arabische 
diejenige  der  Ratte.  Die  Ratten  sind  nur  innerhalb  einer  Serie  fortlaufend  numeriert. 
Die  spontan  eingegangenen  oder  getöteten  Ratten  wurden  obduziert  und  in  der  Regel 
such  bakteriologisch  untersucht.  Ein  genauer  Befund  Heß  sich  bei  den  spontan 
mgmnde  gegangenen  Tieren  nicht  in  jedem  Fall  aufnehmen,  weil  die  verendeten 
Tiere  tod  den  überlebenden  Ratten  häufig   stark   benagt   und  verstümmelt  worden 


Auswahl  des  Impftnateriftls. 

Zur  Weiterimpfimg  benutzten  wir  gewöhnlich  GeBohwulstmaterial  aus  den  Rand- 
partien eines  Tumors  mit  guter  Waohstumstendeot.  In  der  Regel  wählten  wir  noch 
nicht  ausgewachsene  Tumoren,  doch  haben  wir  anch  in  einigen  F&IIen  mit  Material, 
welches  aus  der  Randione   ganz   alter  Tumoren   stammte,   gute  Impfausbeute   erzielt. 

Einige  Zeit  haben  wir  den  Tumor  in  2  Serien  fortgepflanzt,  indem  wir  in  der 
einen  nur  Material  von  subkutanen  Tumoren  wieder  subkutan,  in  der  andern  von 
intraperitonealen  Tumoren  immer  nur  intraperltoneat  weiterimpften.  Eine  auffallende 
Vimlenisteigerung  oder  Virolenzabnahme  haben  wir  dabei  nicht  beobachtet,  dagegen 
hatten  wir  in  einigen  Serien  den  Bindruck,  daß  bei  subkutaner  Impfung  mit 
Material  eines  intraperitonealen  Tumors  nnd  ebenso  bei  der  intraperitonealen  Weiter- 
impfnng  einer  subkutanen  Geschwulst  die  Tumoren  gesteigerte  Wachstumstendenz 
zeigten.  Von  der  WeiterfiibmDg  eines  ausschließlich  intraperitoneal  weitergeimpften 
Tamorstammes  haben  wir,  da  wir,  wie  erwähnt,  bei  derart  gleicher  Übertragung  weder 
eine  Virulenisteigernng  noch  Virulenznbnahme  beobachten  konnten,  dann  abgesehen, 
nachdem  nna  infolge  Gärtnerinfektion  zwei  ganze  intraperitoneol  behandelte  Impf- 
serien (vei^l.  Serie  VII B  und  XD)  eingegangen  waren.  Bei  Weiterimpfungen  mit 
Material  aus  den  zentralen,  zerfallenen  Tumorpartien  wurde  nur  eine  geringe  Impf- 
ausbente  erhalten.  In  einzelnen  Serien  haben  wir  zu  Im  mumsierungsz wecken  jedoch 
abaiobtlich  mit  solchem  aus  zentralen  Tumorpartien  stammendem  nekrotischem  Material 
geimpft;  wir  kommen  hierauf  später  noch  zurQck.  Der  am  Schluß  beigefugte 
Stammbaum  i^bt  eine  Übersicht,  mit  welchem  Aasgangsmaterial  jeweils  die  einzelnen 
Serien  geimpft  worden  sind. 

nermftteriftL 

Bei  experimentellen  TumorUbertragungsvereuchen  spielt  bekanntlich  die  Auswnhl 
des  Tiermaterials  eine  besondere,  häufig  ausschlaggebende  Rolle. 

Und  zwar  ist  bei  den  verschiedenen  Tumoren  nicht  nur  die  Tierart,  sondern  in 
vielen  Fällen  bei  den  einzelnen  einer  bestimmten  Tierart  angepaßten  Geschwülsten 
auch  die  Rasse  für  die  Obertragharkeit  von  besonderer  Bedeutung.  Auch  Äuderungen 
in  den  Lebens-  und  Emährungsbedingungen  der  Tiere,  sowie  die  Art  ihrer  Herkunft 
könnsn  von  Einfluß  sein. 
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AuBfQbrliche  Erfahnmgen  liegen  in  dieser  Hinsicht  becüglich  der  flbertragbann 
innsetainoren  vor.  So  ließ  sich  nach  deD  BeobaohtangeD  von  Michaelis  der 
Jensensche  Mänsetumor  nicht  auf  Berliner  Miuse,  und  ein  Berliner  Tumor  nidit  auf 
Kopenhagener  Mäuse  übertragen.  Ähnliche  Erfahrungen  machte  Borrel  mit  dem 
Jensenschen  Tumor  bei  Pariser  Mausen,  Haaland  mit  dem  Ehrlichscben  Sarkom 
bei  nortregiscben  Mänsen.  Baebford  hatte  nur  in  den  ersten  Serien  Schwierigkeit 
bei  der  Übertragung  auf  fremde  Mäuse,  in  apätereo  Reihen  wurden  die  Impfausbeoten 
protentual  gleich.  Auch  Uhlenbntb  und  Weidanz  berichten,  daß  ein  Bashfordscber 
Mäuaetumor  bei  englischen  Mäusen  80  %,  in  der  ersten  Generation  bei  den  Borliner 
Mäusen  dagegen  nur  20  Vo  Impfausbeute  gab.  Bei  den  weiteren  Übertragungen  war 
der  Prozentsatz  dann  fast  der  gleiche.  Nur  Hertwig  und  PoU  betonen  nach- 
drücklichst, daß  ihre  Übertragungen  von  M&usebrebs  aof  allen  MHusearlen  ang^angen 
seien,  deren  sie  hätten  habhaft  werden  können. 

Bei  übertragbaren  Rattentumoren  sind  ähnliche  Beobachtungen  allerdings  nicht 
80  häufig  gemacht  worden.  Lewin  betont,  daß  er  mit  dem  Jensenschen  Rattentumor 
bei  Berliner,  Düsseldorfer  und  Kopenhagener  Ratten  das  gleiche  Impfei^ebnia  von 
90  %  erzielt  habe. 

Jensen  gibt  den  durchBchnittlichen  Impferfolg  von  den  ersten  drei  Generationen 
in  folgender  Weise  an: 

MuiwiTÜge  Ratt«n  Eopenhagener  Ratten 

Rattentnmor  I  10,5    %  87.5  % 

II  6,66  "/o  57,7  "/o 

Flexner  und  Jobling   hatten   zuerst  20— 30  %i    dann    IfH) '*/o   Impfausbeute. 

Bei  unseren  Versuchen  benutzten  wir  als  Versuchstiere  fast  ausschließlich  Ratten 
aas  eigener  Zucht,  teils  weiße  Ratten,  teils  eine  Kreuzung  von  weißen  und  wilden 
Ratten.  Beide  zeigten  sich  gleich  emp^glich.  Auch  bei  einzelnen  mit  Tumorgewebe 
subkutan  geimpften  wilden  Ratten  kam  es  zu  guter  Geschwulstbildung.  Eingehendere 
Versuche  mit  wilden  Ratten  wurden  aber  nicht  vorgenommen,  wohl  aber  haben  wir 
eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  den  Tumor  auch  auf  andere  Tiere  zu  übertragen, 
auf  die  wir  noch  zurückkommen.  Das  Ergebnis  des  ersten  Übertragungsveraucbee 
des  bis  dabin  auf  englischen  Ratten  gewachsenen  Tumors  auf  die  Tiere  aus  unserer  Zucht 
brachte  in  Serie  I  nur  eine  Impfauabeute  von  50  "/o  gegen  100%  der  ursprünglichen, 
noch  mit  englischen  Ratten  angesetzten  Versuchsserie.  Die  wettere  Übertragung  des 
Tumors  gelang  aber  bereite  in  der  II.,  III.  und  IV.  Serie  auf  den  Berliner  Ratten 
in  demselben  Prozentsatz  (100  V^)  wie  auf  den  Tieren  der  englischen  Rasse,  von  denen 
der  Tumor  stammte.  Versuche  sur  Feststellung,  ob  das  Alter  der  Tiere  einen  Einfluß 
auf  die  Tumorempfänglichkeit  ausübt,  ergaben,  daß  dies  nicht  der  Fall  ist. '  In  Serie  XVII 
wurden  3  besonders  große,  alte  Tiere  geimpft,  bei  allen  gingen  die  Tumoren  mit  derselben 
Wacbstumstendenz  an,  wie  bei  den  übrigen  Ratten.  Dieselbe  Erfahrung  haben  wir 
noch  mehrfach  gemacht.  Es  liegen  sonach  anscheinend  hier  die  Verhältnisse  etwas 
anders  als  beim  Mäueecarcinom,  da  Uhlenhuth  und  Weidanz  bei  ihren  Unter- 
suchungen mit  einem  derartigen  Tumor  bei  Verwendung  von  jungen  Mäusen  eine 
größere    Ausbeute    erhielten,    als    mit    alten    Tieren.     Allerdings    war    die   Virulent 
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aneeres  Sarkoms  beträohtlich  gröiler  wie  die  des  von  Uhleahath  u.  Weidanz 
8.  Z.  benutzten  MäuBetumors.  Auch  das  Geschlecht  der  Tiere  hatte  anBcbeiuend 
keinen  EinSuß  auf  die  Entwicklung  der  Itupftamoren.  Vollkomnien  belanglos  war 
es,  ob  männliche  oder  weibliche  Tiere  fär  die  Versuche  gewählt  wurden.  Ebenso 
wDrde  ein  EinSuS  ron  Schwangerschaft  und  Laktation  auf  das  Tumorwachstum 
nicht  bemerkt.  Dagegen  konnl«u  wir  die  Beobachtung  machen,  daQ  die  Entwicklung 
der  Tumoren  xwar  nicht  beztlglicb  der  prozentualen  Imp&usbeate,  wohl  aber  hin- 
aicbtlich  der  Proliferationeenergie  durch  interkurrente  Erkrankungen  nicht  un- 
erheblich beeinträchtigt  wurde.  Es  machten  sich  in  dieser  Hinsiebt  bei  unseren  Ver- 
suchen namentlich  Infektionen  durch  den  Bac.  enteritidis  Gärtner,  sowie  eine  Milben- 
krankheit stfirend  bemerkbar.  Ratten  und  Mäuse  beherbergen  nicht  selten  im  Darm 
GärtnerbuiUen.  Bei  den  durch  das  Oeschwulstwa«bstam  geschwächten  und  kachek- 
tischen  Tieren  können  diese  Bakterien  dann  in  den  Körper  einwandern  und  eine 
Allgemeininfektion  verursachen.  AnBCblieQend  kann  es  zu  einer  Übertragung  der 
Seuche  von  Tier  zu  Tier  kommen.  Wir  haben  verBchiedentlicb  bei  Ratten,  welche 
an  einer  Tumorkachezie  bei  unversehrtem  Hautuberzug  des  Tumors  eingegangen  waren, 
in  den  Oi^anen  und  im  Tumorgewebe  Gärtnerbazillen,  in  manchen  Fällen  auch  andere 
Bakterien  feststellen  können.  Enlnprecbend  der  von  Z>oeb  mitgeteilten  Beobachtung 
machten  auch  wir  dabei  die  Erfahrung,  dafl  nach  Oberimpfnng  derart  inMert«n 
Tumonnaterials  die  Tumoren  dann  eine  geringere  ProUferationsenergie  zeigten.  Die 
Milbenkrsnkheit  führte  ebenfalls  zur  Schwächung  der  Tiere,  was  dann  häufig  in 
gleicher  Weise  eine  Schädigung  des  Tumorwachstums  zm*  Folge  hatte.  Die  von  ihr 
befallenen  Ratten  waren  zwar  für  die  Tumorübertragung  gut  empfänglich,  das  Tumor- 
waohBtum  war  aber,  offenbar  infolge  der  Schwächung  der  Tiere,  schlechter  wie  auf 
gesunden  Ratten. 

Was  nun  die  Übertragung  des  Tumors  auf  andere  Tiere  anlangt,  so  haben 
wir  nach  dieser  Richtung  verschiedene  Versuche  angestellt.  Nach  Sticker  kann  ein 
Tumor  erfolgreich  übertragen  werden  nur  innerhalb  der  gleichen  oder  einer  dieser  so 
nahe  stehenden  TierspezleB,  daO  eine  Kreninng  zwischen  beiden  m^lich  ist.  Die 
Artspezifität  kann  aber  auch  hier  je  nach  dem  Ausgangstumor  innerhalb  mehr  oder 
weniger  enger  Grenzen  schwanken.  So  konnte  z.  B.  dieser  Autor  ein  Hunderund- 
■ellensarkom  nicht  allein  auf  alle  Hundearten,  sondern  auch  auf  Füchse  übertragen, 
ein  Spindelzellensarkom  dagegen  nicht  auf  alle,  sondern  nur  auf  bestimmte  Hunde- 
rassen. V.  Dungern  gelang  die  Weiterzüchtung  eines  Hasensarkoms  auf  Kaninchen. 
Ehrlich  vermochte  zwar  Mäueecaroinoroe  auf  Ratten  Überzuimpfen,  das  Wachstum 
dauerte  aber  nur  so  lange,  als  der  von  Ehrlich  angenommene  mit  der  Trans- 
pUntation  mit  übertragene,  h3rpotheli8che  NährstoEF  för  das  Mäusecarcinom  ausreichte. 
Nach  einer  Woche  bildeten  sich  die  Tumoren  zurück  und  verschwanden. 

Unsere  Versuche,  das  Rattensarkom  auf  Mäuse  (Serie  19)  zn  übertragen,  hatten 
keinen  Erfolg,  und  zwar  war  es  dabei  ohne  Einfluß,  ob  wir  den  Tumor  direkt  in 
gewöhnlicher  Weise  übertragen,  oder  erst  nachdem  wir  den  Mäusen  gröflere  Mengen 
von  Rattenserum  intravenös  eingespritzt  hatten.  Audi  in  einem  Falle,  in  welchem 
die  Tiere  mit  RattenimmunBemm  vorbehandelt  waren  (Serie  25)  bildeten  sich  auf  die 
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subkutane  Implantation  der  GeschwnUtBtückcben  nur  etwa  pfefferkomgroße  Knötchen, 
die  nach  etwa  8  Tagen  wieder  vollBtändig  verBchwanden.  Auch  die  intrsperitoneal 
80  in6zierten  Mäuse  seigten,  14  Tage  nach  der  Impfung  getötet,  vällig  negativen 
Befand.  Den  gleichen  Verlauf  nahmen  Übertragangsverenche,  welche  mit  einem, 
ebenfalla  aua  dem  Baabfordschen  Laboratoriam  belogenen  MinoealTeolarkreba,  dessen 
biologische  Eigenechaften  M.  Beck  im  Kuserl.  Geeundheitsarote  untersucht  hat,  auf 
Ratten  ausgeführt  wurden.  Nur  trat  bei  den  subkutan  geimpften  Ratten  ein  Ansats  zur 
OeschwulBtbildnng  überhaupt  nicht  ein.  Völlig  ergebnislos  verliefen  Obertragungsver- 
suche  auf  Meerschweinchen,  junge  Kaninchen  und  junge  Schweine.  8  Meerscbweincben 
und  4  junge  Kanineben  wurden  je  mit  Vi  c«m,  2  junge  Schweine  je  mit  1  ccm 
Tumormaterial  intraperitoneal  geimpft.  Alle  Tiere  wurden  ap&ter  noch  mehrmals  in 
der  gleichen  Weise  nachgeimpft,  seigten  aber  bei  der  Schlachtung  negativen  Befund. 

Ort  der  Impftang. 

Die  primäre  Impfung  wurde  bei  den  verBcbiedenen  Serien   im  allgemeinen  bei 
subkutaner  Implantation  des  Tumormaterials  entweder  an  der  Brust  (Brustbeinregion) 

oder  am  RQcken  in  der  IQtraskapula^ 
gegend  vorgenommen.  In  einzelnen 
Fällen  erfolgte  die  Impfung  in  die 
Subcutis  auch  an  einer  andern  Stelle. 
Etwaige  Unterschiede  im  Wachstum 
der  Tumoren  je  nach  dem  Ort  der 
Impfstelle  wurden  in  diesen  Fällen 
nicht  beobachtet.  Es  konnte  aber  am 
RQcken  wegen  der  Dicke  der  Haut 
und  der  starken  Behaarung  der 
deckenden  Teile  das  Wachstum  der 
Tumoren  in  der  ersten  Zeit  nach  der 
Impfung  nicht  so  gut  beurteilt  werden 
wie  an  der  Brust.  Die  Tumoren  der 
Brustgegend  andrerseits  begannen  mit 
zunehmendem  Wachstum  am  Boden 
zu  schleifen,  es  bildeten  sich  dann 
Dekubitalnekrosen ,  wodurch  häufig 
der  Dnrchbruch  des  zentralen,  nekro- 
tischen Herdes  beschleunigt ,  sowie 
bakterielle  Infektionen  der  Tumoren 
herbeigeführt  wurden.  Daß  auch  an 
Fig.8.  Subkutaner Tomor am Rttckeo.  »Wochenalt.        solchen  Stelleo  der  Subcutis,   wo  die 

lokalen  Verhältnisse,  mangelnde  Blut- 
zufuhr  usw.,  das  Geschwulstwachstum  nicht  zu  begünstigen  schienen,  die  subkutane 
Impfung  erfolgreich  ist,  zeigten  die  Versuche  in  der  Serie  XXIV,  bei  welcher 
zwei   Ratten    unter   die  Scbwanzhaut   geimpft  wurden.     Die  Impfung    erfolgte    in 
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beiden  Fällen  mit  Tnmorbrei  ziemlich  nahe  der  Scbwansspitze  unter  die  Hant. 
Bei  der  Derbheit  des  Gewebes  mußte  die  Injektion  mit  ziemlioher  Gewalt  aas- 
gefQbrt  werden.  Wie  ans  der  Zeichnung  (siehe  Tafel  II)  ersichtlich  ist,  hatte  eich 
in  beiden  Fällen  ein  strangartiger  Tumor  entwickelt,  der  sich  bei  der  einen  Ratte 
bifl  zur  Darmbeinschaufel  erstreckte.  Bei  intraperitonealer  Impfung ,  tu  welcher 
wir  uns  meist  der  Emnleions-  und  nor  in  wenigen  Serien  der  Stückchenmetbode  be- 
dienten, entwickelten  Biob,  wie  erwähnt,  in  der  Regel  mehrere  Oescbwuletknoten,  die 
teils  im  Netz,  teils  in  den  Organen  der  Leibeahöhle  lokaliBiert  waren.  Verschiedentlich 
worde  auch,  am  Aufklärung  über  die  WachstumsbedingUDgen  in  beetimmteu  Organen 
und  etwaige  Metaatasenbildung  zu  erbalten,  Tumormaterial  direkt  in  Organe  geimpft. 
Derartige  Impfungen  sind  in  die  Schleimhaut  der  Vagina,  in  die  Zunge,  die  Pleura- 
höhle, die  Leber  (Serie  83  n.  42)  und  Hoden  (Serie  24  n.  29)  au^efUhrt  worden. 
Leider  waren  diese  Impfungen  fast  alle  ohne  Erfolg,  da  die  Tiere  teils  infolge  der  der 
Impfung  vorang^angenen  Operation,  teils  dnrcb  Infektion  vorzeitig  eingingen.  Nur  vom 
Hoden  her  gelai^,  wie  bereite  erwähnt,  die  Infektion  mit  einem  Vordringen  des  Tumors 
in  die  Bauchhöhle  der  Tiere,  als  nach  ErÖffaung  der  Skrotalhaut  das  Impfmaterial 
mittels  der  Stückchenmethode  zwischen  die  serösen  Häute  des  Hodens  gebracht  wurde. 
Sohliefllich  wurde  in  Serie  VIH  versucht,  die  Tiere  durch  FQtterung  von  frischem 
Tumormaterint  su  infizieren.  Wir  hoSten  anf  diese  Weise  eventuell  eine  Gescbwulst- 
entwicklung  im  Man!  der  Tiere  sn  enielen,  entsprechend  der  von  Vehlich  gemachten 
Beobachtung,  daß  eich  Tumoren  infolge  Benageus  von  Tumormaterial  im  Maul  der 
Tiere  bilden  können.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  acht  Ratten  mit  virulentem  Tumor- 
material gefüttert.  Drei  der  Tiere  gingen  sponten  zugrunde,  bei  den  übrigen  wurde 
die  Fütterung  noch  mehrere  Male  wiederholt.  Die  Entstehung  eines  Tumors  konnte 
aber  in  keinem  Fall  beobachtet  werden. 

Menge  dM  Impftnaterials. 

Die  Menge  des  bei  der  Implantation  eingeführten  Tumormaterials  schien  auf 
das  Tumorwachstum  nicht  von  wesentlichem  EinÜufl  zu  sein.  Wenigstens  wuchsen 
nach  Implantation  von  viel  Tumormaterial  die  Tumoren  weder  merklich  ecbneller, 
noch  ergiebiger,  als  nach  der  Impfung  einer  geringen  Menge  Geschwulstgewebes.  Ja 
es  kam  auch  Tumorwachstum  zustande,  wo  nur  Spuren  von  Tumormaterial  eingeführt 
wurden.  Angaben  über  das  Entstehen  von  Tumoren  nach  nur  gerii^n  Kontakten 
swiaohen  Versuchstier  und  Tumorgewebe  finden  sieb  mehrfach  in  der  Literatur.  Von 
uns  sind  derartige  Versuche  in  Serie  24  gemacht  worden.  Drei  Ratten  wurden  an 
der  enthaarten  Brusthaut  oberfiäcblioh  mit  dem  Rasiermesser  vorsichtig  in  der  Weise 
skarifiziert,  daß  die  Cutis  nicht  vollständig  durohtrennt,  sondern  nur  die  Lympb- 
bahnen  und  Hautgefäfle  eröffnet  wurden.  Die  skarifizierten  Stellen  wurden  einmal 
mit  Tumormaterial  eingerieben.  Bei  einer  der  Ratten  war  nach  drei  Wochen 
ein  flaches,  etwa  pfenni^tückgroOes  Geschwür  mit  hartem  Grund  und  harten  Rändern 
entstanden,  welche  eich  bei  der  mikroskopischeu  Untersuchung  als  aus  Sarkomgewebe 
bestehend  erwiesen.  Ein  weiterer  entsprechender  Versuch  wurde  in  Serie  XXXII  in  der 
Weise  ausgeführt,  daß  eine  ausgeglühte  Stecknadel  zunächst  in  einen  gut  gewacbsenen 
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Tumor  and  dann  sofort  unter  die  Brusthaut   eines   gesunden  Tieres    einmal  hinein- 
gestoDen  und  sofort  wieder  entfernt  wurde.     Bei  diesem  Tier    hatte    sich    nach  drei 
Wochen  ein   haselDufikemgroOer  Tumor  gebildet     Die  Beobachtung,    dall   auf  diese 
Weise  durch  minimalste  Mengen  Tumormaterials  eine  erfolgreiche  Übertragung  möglidi 
war,  führte  uns  daiu,  auch  Obertragungsversuche  mit  Wanzen,  Stechfliegen  und  Blut- 
egeln 2u  machen.     Von  Morau  und  von  Borrel  ist  bereite  über  eine  derartige  erfolg- 
reiche Übertragung   durch  Wanzen    berichtet  worden.     Ein   positives  Ergebnis   dieser 
Versuche    hätte     in     gewisser    Hinsicht    eine    Erklärung     gegeben     für     die     nicht 
selten   beobachtete  Spontanübertragung 
von  Tiertumoren.     Gaylord  berichtet, 
dafl  er  bei  Ratten,  welche  als  gesunde 
Tiere  zu  Sarkomratteu  lugesetit  waren 
und  mit  diesen  längere  Zeit  ausammen 
gelebt    hatten,    die   Entwicklung   des- 
selben Tumors  beobachtet  habe.     Auf- 
fällig ist  auch    der  Befund  Jensens, 
der  bei  der  Seltenheit  spontaner  Ratten- 
tumoren   bei   twei   graubunten   Ratten, 
welche    zusammen    eingesperrt    wi 
Sarkome  fand.     Nach  den  Beobachtun- 
gen Borreis  bekamen  im  Laufe  eines 
Jahres    secbe    weifle    Mäuse   spontane 
Tumoren,    während  in  andern  Bestän- 
den kein  einziger  Fall  beobachtet  wurde. 
In  einem  andern  Fall  wurden  in  einer 
Zucht  von  200  Mäusen  20  mal  apontene 
Tumoren  beobachtet.  Vier  dieser  Mäuse 
wurden  mit  zwei  gesunden  insammen- 
gebracht.     In    dieser    Zucht    bekamen 

„,„,...     ,^  _,  während    eines   Jahres   wiederum    vier 

Flg.  9.    Durch  Hadelabch  tlbertragener  Tomor. 

Mäuse  spontan  Carcinom. 

Zu  den  von  uns  in  der  erwähnten  Richtung  in  Serie  XXXII  vorgenommenen  Uber- 

tragungsversuchen   haben  wir  teils  Insekten,   Wanzen    und    einheimische  Stechfliegen 

(Stomozys),    teils    Blutegel    benutzt.      Für    die    Wanzenübertragungsversuche    wurden 

gut    mittelgroße    Tumoren     mit   unversehrtem    Hautüberzug    ausgewählt.      Die    Haut 

über  dem  Tumor  wurde  von  Haaren  befreit    und    an  der   enthaarten   Stelle  Wanten 

zum    Saugen   gebracht.     Jeweils   einige   —   in    der   Regel   3  —  6   dieser   Wanzen    — 

wurden  dann  an  der  enthaarten  Brusthaut  gesunder  Ratten  angeseUt.     Für  die  Ver 

suche  mit  Stomoxys  bedienten  wir  uns   derselben  Methode,    welche   von  Schuberg 

und  Kuhn  bei  ihren  Untersuchungen  über  die  Übertragbarkeit  von  Krankheitserregern 

speziell  von  Trypanosomen   durch   unsere  einheimische  Stechfliege  angewandt  worden 

war.     Die  Stomoxysfliegen   wurden  in  Glasröhren   gebracht,    welche  oben  und  unten 

mit  Gaze  zugebunden  waren.     Die  Glasröhren  wurden  auf  die  enthaarte  Haut  über 
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dem  Tumor  aufgeaetxt  in  der  Weise,  dafl  die  Gaze  gespanDt  auf  dem  Tamor  xa  liegen 
kam.  Die  Fliegen  etachen  durch  die  Gaze  hinduroh  in  den  Tumor  hinein.  In  der- 
selben Weise  vurden  die  Fliegen  dann  wieder  anf  die  enthaarte  Brusthaut  gesunder 
Tiere  fibertragen.  Insgesamt  haben  wir  je  sechs  Versuclie  mit  Wanzen  und  Stechfliegen 
angeatellt,  in  keinem  Falle  aber  ein  positives  Ergebnis  erzielt. 

Übertragangare  rauche  mit  Blutegeln  haben  wir  deshalb  angestellt,  weil  es  bei  den 
Ton  Steffenhagen  und  Andrejew  auf  Uhlenhuths  Veranlassung  im  Kaiserlichen 
Gesundheitsamte  ausgeführten  Uuteisuohungen  gelungen  war,  durch  Blutegel  virulente 
Krankheitserreger  von  Tier  auf  Tier  zu  übertn^en,  wenn  die  Blutegel  nach  Unter- 
brechung des  Saugaktes  an  kranken  Tieren  sofort  an  gesunden  Tieren  zum 
Saugen  gebracht  wurden.  Bei  unseren  Versuchen  wurden  die  Blutegel  ebenfalls  an 
rasierten  Hautatellen  der  Tumoren  angesetzt  und  dem  Sangakt  mehrere  Minuten 
QberlasBen;  dann  wurden  die  Egel  abgenommen  und  sofort  auf  die  rasierte  Brustbaut 
gesunder  Ratten  fibertragen.  Bei  sechs  in  dieser  Art  vorgenommenen  Versuchen  kam 
eine  Übertragung  idcbt  zustande,  obwohl  die  E^el  sich  sowohl  an  den  gesunden  als 
auch  an  den  kranken  Tieren  festgesogen  hatten.  Die  Versuche  waren  auch  dann 
D^;ativ,  wenn  die  den  Tumor  bedeckende  Haut  und  die  Haut  der  gesunden  Versuchs- 
tiere skariiiziert  worden  war. 

Beobachtungen  Über  Immunitat 
Nfttiirliohe  ImmiuiltKt. 

Bei  einer  für  einen  bestimmten  Tumor  empfänglichen  Tierart  können  sich, 
selbst  wenn  die  Tiere  unter  denselben  für  die  Tumorübertragung  gleich  günstigen 
Bedingungen  gehalten  werden,  mehr  oder  minder  zahlreiche  Individueu  gegenüber  der 
versuchten  Impfung  refraktär  verhalten.  Diese  zuerst  von  Jensen  gemachte  Be- 
obachtung ist  später  von  allen  Forschem,  welche  sich  mit  dem  Studium  von  Ge- 
BchwQlfiten  befaßt  haben,  wie  Ehrlich,  Bauhford,  Hertwig  und  Poll,  Loeb, 
Lewin,  Miohaelis,  Flezner,  Sticker,  Uhleuhnth  und  Weidanz  u.  a.  bestätigt - 
worden.  Im  allgemeinen  ist  dabei,  vrie  Ehrlich  gezeigt  hat,  die  Zahl  der  refraktären 
Here  jeweils  abhängig  von  der  Virulenz  des  benutzten  Tumors ;  aus  der  wechselseitigen 
Beziehung  zwischen  Tierresistenz  und  Tumorviruleuz  ergibt  sich  die  Höhe  der  pro- 
zentualen Impfausbeute.  Selbst  gegenüber  den  virulentesten  Tumoren  zeigen  sich 
jedoch  gelegentlich  einzelne  Tiere  schon  bei  der  ersten  Impfung  immun. 

Mit  dem  von  ans  untersuchten  Rattentumor,  welcher  sieb  durch  eine  grolle  und 
siemlicb  gleicbmällig  bleibende  Virulenz  auszeichnete,  haben  wir  ganz  entsprechende 
Beobachtungen  gemacht. 

Obgleich  der  Tumor  bei  einer  grollen  Anzahl  der  angesetzten  VersuchsEerien  eine 
Impfausbeute  von  lOO^/o  lieferte,  war  bei  anderen  Versuchsreihen  die  primäre  Impfung 
doch  schon  bei  verschiedenen  Tieren  erfolglos. 

Die  nachstehende  Übersicht  enthält  eine  Zusammenstellung  der  in  sämtlichen 
Serien  erhaltenen  Impfausbeute. 
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Die  Tabelle  I  enthält  bei  jeder  Serie  außer  der  Angabe  über  die  prozentuale 
Ausbeute  einen  Vermerk  über  die  Zahl  der  geimpften  Ratten,  die  Vereucbaanordnung 
und  die  Art  und  den  Ort  der  Impfung.  Eine  Durchsicht  zeigt,  daß,  nie  schon  er- 
wähnt, die  Impftechnik  einen  erbeblichen  EinSaß  auf  die  Größe  der  Impfauebeute 
nicht  ausübt  hat.  Unter  die  positive  Impfaosbeute  sind  alle^Tumoren  gerechnet, 
die  zunächst  eine  ausgesprochene  ^^'acbstUInBtendenE  zeigten,  also  such  diqeuigen, 
welche  zuerst  zwar  sich  in  der  Wachstumsenergie  von  den  anderen  Tamoren  in  keiner 
Weise  unterschieden,  später  aber  dann  doch  wieder  zurückbildeten.  Bleiben  bei  Be- 
sprechung der  Impfauabeute  die  Serien  XXm  b,  XXIV,  XXVUIb  und  c,  XXX,  XXXU, 
XXXni,  XXXIV,  XXXVI,  XXXVn,  XXXIX,  XXXXII,  XXXXIV  mit  Ausnahme 
etwaiger  Kontrollen  in  einzelnen  Serien  unberücksichtigt,  weil  bei  ihnen  die  Ratten 
zum  Zweck  der  BeeinSuasung  des  Turoorwaohstums  behandelt,  oder  in  einer  von  der 
gewöbnlicben  Versuchnanordnung  abweichenden  Form  an  mehreren  Körperetellen  gleich- 
zeitig geimpft  worden  waren,  und  werden  von  den  Serien  XXIX,  XXXI  und  XXXVIII  (Nach- 
impfungen bei  bestehendem  Tumor)  ebenfalls  nur  die  Kontrollen  in  Betracht  gezogen, 
so  liefertfln  17  Serien  eine  Ausbeute  von  lOOVo.  Es  sind  das  die  Serien :  Ursprungaaerie, 
II.-m,  IV,  IX,  X,  Xlla,  Xra,  XlVa,  XV,  XVn,  XVrir,  XXI,  XXIIIa,  XXXIV  (Kon- 
trollen),  XXXVI  (Kontrollen)  und  XXXVIII  ß.  Bei  ihnen  war  die  Impfung  teils  subkutan, 
Bd.  ZZXTL  32 


Digrti; 


y  Google 


-     484    — 

teils  intraperitODenl,  in  einzelnen  mit  der  Stückchenmethode,  in  anderen  mit  der  EmnlsionB- 
methode  erfolgt.  Es  sei  hier  darauf  hingewiesen,  daß  einer  prozentaalen  Berechnung 
auf  Grand  der  einzelnen  nur  eine  kleine  Anzahl  Versuchstiere  umfassenden  Serie  aller- 
dings zunSchst  nur  ein  bedingter  Wert  zuerkannt  werden  kann,  dail  aber  andeiereeils 
dadurch,  daß  in  mehreren  Serien  völlig  gleichartige  Ergebnisse  gewonnen  sind,  das 
jeweils  erhaltene  Resultat  im  allgemeinen  als  den  tatsächlichen  Verhältnissen  ent- 
sprechend betrachtet  werden  darf.  Bei  den  übrigen  Serien  betrug  bei  der  gewöhnlichen 
Weiterimpfung  die  niedrigste  Impfaiisbente  50%-  Beim  Vergleich  der  Impfausbeute 
sämtlicher  hier  berScksichtigter  Serien  ergibt  sich  eine  durchschnittliche  Verpflanzuogs- 
ziffer  unseres  Sarkome  von  etwa  SOVo.  Bei  allen  Ratten  nun,  welche  eich  das  erste 
Mal  gegen  die  Impfung  resistent  erwiesen  hatten,  waren  mit  verschwindenden  Aus- 
nahmen (in  Serie  XIII  und  Serie  XXVIII)  auch  Nachimpfungen  erfolglos.  Es  war 
dabei  ohne  Einfluß,  ob  dieselben  wie  die  erste  subkutan,  oder  ob  sie  intraperitoneal 
erfolgten.  Bei  Tieren,  welche  subkutan  erfolglos  geimpft  waren,  wurde  auch  bei  intra- 
peritonealer Nachimpfung  kein  Tumorwachatum  beobachtet  Die  Resistenz  war  also 
bei  diesen  Tieren  nach  subkutaner  Impfung  nicht  nur  auf  die  Subcutis  allein  beechrSnkt. 

ErworbeHS  Immnolttt. 

Ob  es  sieb  bei  den  vorstehend  erwähnten  schon  gegen  die  erste  Impfung 
refraktären  Tieren  tatsächlich  um  eine  natürliche  Immunität  oder  um  eine  im 
Anschluß  an  die  primäre  Impfung  erworbene  Immanität  gehandelt  bat,  läßt  sich 
unseres  Eracbtens  zunächst  in  eindeutiger  Weise  nicht  entscheiden.  An  sich  liegt  kein 
Grund  gegen  die  Annahme  vor,  daß  auch  diesem  Tumor  gegenüber  trotz  seiner  be- 
trächtlichen Virulenz  einzelne  Ratten  natürliche  Immunität  oder  Resistenz  besitzen 
können.  Daß  sich  andererseits  jedenfalls  selbst  im  Anschluß  an  eine  zunächst  erfolg- 
reiche Impfung  mit  virulentem  Tumormaterial  eine  erworbene  und  zwar  stark  aus- 
gesprochene Immunität  ausbilden  kann,  haben  wir  in  einer  großen  Zahl  von  Fällen 
beobachtet. 

Wir  sahen  häufig,  daß  auch  schon  zu  einer  beträchüicben  Größe  herangewachsene 
Tumoren  sich  später  spontan  vollständig  zurückbildeten.  Diese  Erfahrung,  daß  auch 
gut  ausgewachsene  Tumoren  wieder  resorbiert  werden  und  restlos  verschwinden 
können,  ist  nicht  nur  übereiastimmend  von  den  meisten  Autoren,  welche  sich  mit 
experimentellen  Tumoruntersuchungen  befaßt  haben,  gemacht,  sondern  es  liegen  auch 
Angaben  vor,  wonach  diese  Erscheinung  auch  bei  menschlichen,  malignen  Tumoren 
beobachtet  worden  ist.  Czerny  hat  z.  B.  auf  der  I.  internationalen  Krebekonferenz 
eine  Zusammenstellung  „unerwarteter  Krebabeilangen"  beim  Menschen  gebracht 
und  Über  derartige  Fälle  berichtet.  Bei  den  bei  unseren  Versuchen  in  dieser 
Hinsicht  gemachten  Beobachtungen  war  die  Größe  der  Tumoren  und  die  Art  ihrer 
Rückbildung  verschieden.  Bei  einem  Teil  der  Tiere,  bei  denen  es  zu  einer  späteren 
spontanen  Rückbildung  des  Tumors  kam,  blieben  die  Tumoren  in  ihrem  Wachstum 
g^enüber  der  bei  den  anderen  Ratten  derselben  Serie  beobachteten  Entwicklung  schon 
von  vornherein  etwas  zurück,  bei  anderen  war  dies  nicht  der  Fall.  Die  Tumoren 
hatten   sich  hier   bei   allen  Tieren  der  Serie  ganz  gleichmäßig  oft  bis  Taubeoei-  oder 
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selbst  bis  KaetaoieDgröOe  entwickelt.  Der  R&ckbilduDgsproMß  verlief  Hann  in 
einem  Teil  der  Fälle  in  der  Weise,  dafi  die  Tumoren  ohne  ftuilerliche  Degenerations- 
ereoheinangen,  sowie  auch  ohne  bemerkenanerte  Änderungen  der  Konsistenz  allmählich 
kleiner  und  schließlich  voUständig  resorbiert  wurden.  In  anderen  Fällen  kam  es 
sur  Bildung  von  oberfl&oblichen  Nekrosen  der  Haut,  tum  Durobbruch  des  Tumore, 
Qnd  unter  schubweiser  Abstoßung  des  Tumorgewebes  trat  sobließlich  ebenfalls  eine 
Verkleinerung  der  Geschwulst,  eiue  Demarkation  des  gansen  aekrotiechen  Gewebes 
ein,  es  bildeto  sieb  eine  granulierende  Wundääcbe  und  zum  Schluß  eine  Narbe. 

Auch  diese  Tiere  erwiesen  sich  nun  allen  späteren  Nachimpfungen 
gegenüber  immun.  Es  war  dabei  ebenfalls  vollkommen  gleich,  ob  die  Nach- 
impfungen subkutan,  oder  intraperitoneal  erfolgten.  Die  Immunität  erstreckte  sich 
demnach  auch  bei  den  Ratten,  bei  welchen  sich  der  Tumor  spontan  zurfickgebildet 
hatte  nicht  etwa  nur  auf  ein  bestimmtes  Gewebe  wie  %.  B.  die  Subkutis  allein. 

Auf  Grund  der  Tatsache,  daß  sich  infolge  der  Geecbwulstimplantation  bei  einzelnen 
Tieren  eine  erworbene  und  zwar  stark  ausgesprochene  Immunität  ausbildete,  versuchten 
wir  nun  bei  den  Ratten  auf  verschiedene  Weise  künstlich  Immunität  gegen  eine 
spätere  Impfung  mit  Tumormaterial  zu  erzeugen. 

Die  Methoden  der  Immunisierung  gegen  Gesohwulstwaobstum  bei  Tieren  sind  der 
bakteriologischen  Technik  entlehnt.  So  hatte  zuerst  Ehrlich  versucht,  durch  Impfung 
mit  abgeschwächtem  Tumormateriai  bei  den  Versuchstieren  aktive  Immunität  zu  er 
lei^o.  Seine  in  dieser  Hinsicht  angestellten  Versuche  mit  erhitztem  und  gekühltem 
Tumormateriai  haben  allerdings  zunächst  nur  schwache  Andeutungen  einer  Gescbwulst- 
immunität  ergeben.  Eindeutige  Ergebnisse  erhielt  er  durch  Vorbehandlung  von 
Mäusen  mit  hämorrhagischen  Primärtnmoren ,  welche  nur  selten  auf  anderen  Mäusen 
angehen.  Er  konnte  auf  diesem  Wege  auch  bei  ganz  hocbvirulenten  Tumoren 
mit  einer.  Verpäanzungsziffer  von  100  %  durch  einmalige  Vurbebandlung  die 
Impfausbente  auf  60  "/o  herabdrücken,  bei  wiederholter  Vorimpfung  von  Tieren  selbst 
bei  allen  absolute  Immunilät  erzeugen  tmd  zugleich  die  auffallende  Erscheinung 
festsl«Uen,  daß  eine  Immunität  gegenüber  den  verschiedensten  Karzinom-  und 
Sarkomstämmen  eingetreten  war.  Diese  Geschwulstpanimmunilät  nach  Ehrlich  er- 
streckte sich  aber  nicht  nur  wechselseitig  zwischen  Tumoren  von  Karzinom-  nnd  8ar- 
b)mcharak(er,  sondern  auch  gegenüber  einem  sonst  100  "/o  Ausbeute  lieferndem 
Chondrom  konnte  auf  diesem  Wege  bis  etwa  bei  60  "/•  der  vorbehandelten  Tiere 
Immunität  erzeugt  werden.  Es  ergab  sich  dabei  ferner  die  interessante  Tatsache, 
daß  bei  einem  Teil  der  vorbehandelten  Tiere  sich  zwar  keine  absolute  sondern  eine 
partielle  Immunität  entwickelte,  die  dadnrch  zum  Ausdruck  kam,  daß  sich  bei  diesen 
Tieren  der  histologische  Charakter  des  implantierten  Chondroms  änderte  und  sich  im 
Innern  der  Geschwulst  umfangreiche  Nekrosen  bildeten.  Diese  Beobachtung  Ebrlicbs 
mit  einem  schwach  virulenten  Tumor  gegen  einen  hochvirulenlen  immunisieren  zu 
können,  ist  von  tahlreichen  Autoren  wie  von  Bashford,  Borrel,  Gierke,  Bidr^  und 
Michaelis  beetätigt  worden. 

Die  Feststellung  einer  Panimmunität  bei  Tumoren  gab  die  Veranlassung  auch 
durch  Vorbehandlung  mit  anderem  nnd  zwar  mit  normalem  Körpergewebe  eine  Im- 
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muniBierong  gegen  OescbwfUste  m  versuchen.  So  hatt«  luent  Schoene  MänAe  mit 
Gewebe  von  Mäuseembryooen  vorhebandelt  und  über  deutlich  auageaprochene  Immu- 
nität gegen  Geecbwulutniichimpfungen  beriobtet.  Bashford  immuniaierte  bei  Häuwn 
mit Mänseblnt,  Lewtn  gegen  einen  Rattentumor  mit Ratteablut,  Moreschi  mit  M«mma- 
gewebe,  Bidr^  und  Borrcl  mit  Milzgewebe,  Michaelis  mit  MäuseleI>eneUen.  Uhlen- 
hoth  und  Weidanz  konnten  die  auf  diesem  Wege  von  Schoene  und  Baehford 
erhaltenen  Ergebnisse  bei  ihren  Untersuchungen  mit  MäiiHekrebs  bestätigen.  Dagegen 
fielen  Im muniaierungs versuche,  welche  sie  mit  Mfiuselinsen  vorgenommen  hatten, 
negativ  aus,  und  ebenao  hatte  die  Vorbehandlung  mit  Organsaft  von  gesanden  und 
Tumormäueen  keine  immunieierende  Wirkung. 

Während  sonach  die  Vorbehandlung  mit  artgleichen  Organgeweben  verscbiedent- 
lich  eine  mehr  oder  wen^er  auegesprochene  Immunität  der  Tiere  gegen  Tumoren  zur 
Folge  hatte,  haben  anscheinend  Versuche  durch  Vorbehandhing  mit  ort&emdem  Ei- 
weiß einen  Schutz  gegen  Nachimpfungen  zu  erzielen,  im  allgemeinen  keine  nennens- 
werten Erfolge  gezeitigt.  Es  gilt  dies  z,  B.  von  den  Versuchen  Schoenes,  Mäuse  mit 
Menscheokarzinom  zu  immunisieren,  und  von  denen  Bashforde  mit  Geweben  fremder 
Tierarten  Geechwuletresistens  herbeizuführen.  Auch  Uhlenhutb  und  Weidans  sahen 
bei  ihren  Immunieierungeversuchen  an  Mäusen  mit  fremdem  EiweiO  anderer  normaler  Tiere 
(Rinder,  Schweine,  Kaninchen,  Hammel),  sowie  mit  menschlichem  Karzinomsaft  keinen 
Erfolg.  Günstigere  Ergehnisse  hatten  die  Versuche  Lewins,  welcher  Mäuse  mit  Ratten- 
karzinom  vorbnhandelte  und  bei  Nachimpfung  mit  Mäueekarzinom  eine  um  so  geringere 
Ausbeute  erhielt,  je  geringer  der  Zwischenraum  zwiscbeD  Vor-  und  Nachbehandlung  war. 

Bei  unseren  Versuchen,  Ratten  aktiv  gegen  eine  spätere  Tumorimpfung  su  im- 
munisieren haben  wir  verschiedene  Wege  eingeschlagen.  Einmal  versuchten  wir  nach 
dem  Vorgange  vonSticker,  welcher  Hunde  durch  intravenöse  Vorbehandlung  mit  Tumor- 
material gegen  spätere  Gescbwulstimplantation  unempfänglich  machen  konnte,  Ratten  von 
der  Blutbahn  aus  durch  intravenöse  Einspritsung  von  virulentem  und  von  getrocknetem 
Gescbwulstmaterial  lu  immunisieren.  Diese  Versuche  hatten,  wie  gleich  erwähnt  sein 
mag,  keinen  Erfolg.  Bei  den  Versuchen  mit  getrocknetem  Tumormaterial  zu  immu- 
nisieren sind  wir  in  folgender  Weise  verfahren.  Die  ezzidierten  Tumoren  wurden  mit 
sterilen  Instrumenten  zerkleinert,  in  Petrischalen  ausgebreitet,  im  Brutschrank  bei  37" 
2 — 3  Tage  lang  getrocknet  und  dann  im  Mörser  zu  einem  Pulver  verrieben.  Das 
mikroskopische  Bild  dieses  mit  Kochsalzlösung  verriebenen  Pulvers  zeigte  meist  Detritus, 
Kern-  und  Zellreste,  nur  vereinzelte  noch  erhaltene,  aber  in  ihrer  Form  veränderte, 
isolierte  oder  auch  in  Komplexen  zusammenliegende  Sarkomzellen.  Wurde  Ratten  in 
Vorversuchen  etwas  von  diesem  Gemenge  intravenös  in  die  Schwanzvene  eingespritzt, 
dann  gingen  sie  ausnahmslos  in  ganz  kurzer  Zeit  unter  den  Erscheinungen  von 
Krämpfen  und  starker  Dyspnoe  lu  Grunde^).  Ebenso  verloren  wir  alle  Tiere,  welche 
wir  mit  Aufschwemmungen  lebender  virulenter  Gescbwulstxellen  oder  mit  Extrakten 
von  Tumoren  intravenös  injizierten,  auch  wenn  die  Extrakte  verdünnt  und  sorgfältig 
abzenlrifugiert  waren.     Es  wirkten  sonach  die  Extrakte   von  Tnmormaterial   auf  die 


>)  B.  Vortn«  von  ühlenhuth:  Über  Immunität  bei  RattenBorkom.    Zentralbl.  1  BakL,  Bd.47, 
Beiheft  (,Beterate:  Vereinigung  f.  Mikrobiologie  Pflogoten  1910). 
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Ratten  äaSerat  giftig.  Dieee  Beobachtuageo  stehen  im  Einklasg  mit  früheren  Er- 
fahniDgen.  So  hatten  Bohon  Brieger  und  TJfalenhath  berichtet,  daO  die  Etnepritmng 
voD  Oi^Qverreibungen  in  Kochsalzlösung  auf  die  Individuen  der  eigenen  Tierart 
giftig  und  tödlich  wirken  kann.  Die  subkutane  Einepritsung  steriler  AufsohiremmuDgen 
von  MeerschweincheDorganen  bewirkte  bei  Meerschweinchen  Knken  der  Körpertem- 
peratur, Abnehmen  der  Freßlnst,  zunehmende  Mattigkeit  nnd  tfitete  die  Tiere  innerhalb 
12 — 24  Stunden.  Uhlenhuth  und  Haendel  sahen  bei  ihren  Anaphylazieversnchen, 
daß  die  intrakardiale  Injektion  steriler  Extrakte  von  Meerschweinchen- 
Organen  Meernch weinchen  akut  tötete,  und  daß  die  Extrakte  durch  Filtration 
dnreh  Berkefeldfilter  und  Erwärmen  auf  60°  ihre  Giftigkeit  verloren.  Diese 
Tatsache,  daß  Kochealiextrakte  von  Organen  bei  Einführung  in  die  Blutbahn 
für  dieselbe  Tierspezies  giftig  wirken,  die  sonst  nicht  bekannt  su  sein 
scheint,  ist  von  priniipieller  Bedeutung.  Es  wurden  deühalb  beiden  weiteren  Ver- 
snchen  die  Kocbsalsverreibungen  des  Tumormaterials  vor  der  intravenösen  Injektion  durch 
Berkefeldfilter  filtriert*  Die  intravenöse  Injektion  derartig  filtrierten  Tumorbreies  vertrugen 
die  Ratten  zwar  ohne  Schädigung,  diese  Art  der  Behandlung  hatte  aber  keinen  Erfolg,  da 
sich  die  Tiere  der  späteren  Impfung  gegenüber  ebenso  empfänglich  zeigten  wie  normale 
Ratten.  Das  gleiche  Ergebnis  hatten  Versuche  mit  Tumorpreßsäften,  die  wir  durch  Ver- 
reibung  der  zerkleinerten  Tumormasae  mit  Qoarzsand  hergestellt  und  in  der  Buchnerpresse 
ausgepreßt  hatten.  Zur  Vermeidung  von  toxischen  und  von  Shockwirkungen  wurden 
auch  diese  Freßaäfte  vor  der  Einspritzung  Vi  Stunde  bei  60o,  sowie  noch  Vi  Stunde 
bei  370  gebalten  und  durch  Eieselgor  filtriert.  Auch  diese  Behandlung  hatte  keinerlei 
immunisieienden  Effekt.  Wir  gingen  infolgedessen  zur  subkutanen  Vorbehandlung 
zunächst  mit  angetrocknetem  Tumorgewebe  Ober.  Von  den  in  der  oben  beschrielienen 
Weiee  hergestellten  Aufschwemmungen  wurde  den  Ratten  —  Serie  XV  —  20 — 70  mg 
in  NaOl  subkutan  eingespritzt.  Nach  der  Einspritzung  bildeten  sich  r^elmäßig  teigige 
Infiltrate,  die  zu  ihrer  vollständigen  Resorption  längere  Zeit  brauchten  und  erst 
spät  eine  Entscheidung  zuließen,  ob  etwa  ein  Tumorwachstum  vorgelegen  hatte. 
Von  20  Tieren  dieser  Serie  gingen  allmählich  16  interkurrent  zu  Grunde.  Bei  den 
Sektionen  konnte  festgestellt  werden,  daß  nach  Resorption  der  Flüssigkeit  die  eingeführte 
Tomormasse  in  Form  eines  derben  Knotens  sich  bindegewebig  abgekapselt  hatte. 
Mikroskopisch  bot  der  Inhalt  solcher  Knoten  dasselbe  Bild  wie  das  Tumorpulver. 

Zur  Nachimpfung  gelangten  von  dieser  Serie  nnr  4  je  2  mal  in  Intervallen  von 
4  bezw.  6  Wochen  vorbehandelte  Ratten,  die  2  Wochen  nach  der  Machimpfung 
spontan  zu  Grunde  gingen.  Bei  der  Sektion  wurden  an  der  Stelle  der  Nachimpfung 
derbe  erbsengroße,  mikroskopiech  nur  aus  Sarkomgewebe  bestehende  Tumoren  mit 
guter  Wachstumstendenz  gefunden.  Diese  Art  der  Immunisierung  hatte  somit  ebenfalls 
zu  keinem  Erfolg  geführt.  Wir  sind  zur  Zeit  damit  beschäftigt,  Tumormaterial 
chemisch  aufzulösen  und  auf  diese  Weiße  eine  Schutzwirkung  zu  erzielen^). 


")  Ebenio  benatien  wir  snrxeit  bei  UntersDchnngen  Ober  die  GewisnoiiK  von  Ani^hjrli^ 
ttnia  ana  Tnmorgewebe  dnnth  Einwirkung  von  Sernm  tnmorimmaner  Ratten  nnd  Meerschweinchen, 
komplement  die  al>ientriftiitierten  Tntnonellen,  auf  welche  Komplement  ond  Immonsenun  ein- 
gewirkt hatten,  zu  ImmoniaierunKsversucben. 
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Wir  Teranchttm  femer  in  Serie  XXXIV  aaf  aDderem  Wege  nne  ImmUDiMerang  zn 
erreichen,  nlüDlicb  dnrch  langBame  Resorption  virulenten  Tumormalerials.  Zu  diwem 
Zwecke  wurde  das  mit  der  Scheere  in  Streifeo  sersttickelt«  Tumormaterial  in  etwa 
dreimal  so  groSeu  Portionen  als  es  durch  den  Troikart  den  Kontrollralten  zugeführt 
wurde,  in  fiOsaigen  Agar  (40c)  hineingebraclit,  und  der  sofort  abgekühlte  erstarrte, 
daa  Tumortnaterial  enthaltende  Agar  in  etwa  erbsengroOen  Stücken  den  aseptisch  la- 
paratoinierten  Ratten  in  die  Bauchhöhle  versenkt.  Ebeusogroße  Mengen  Tumor- 
materials  wurden  in  Säckchen  von  Fischblase  eingeBcblossen,  die  letzteren  mit  Catgut 
xugebunden  und  eberif&lU  in  die  Bauchhöhle  der  Ratten  eingebracht.  Ein  grofier 
Teil  der  mit  Agar  vorbebandelten  Ratten  ging  vorzeitig  zu  Grunde.  Die  Methode 
erscheint  auch  sonst  nicht  aussiebte  voll,  da  anscheinend  die  Agarstücke  nach  ihrer 
Einführung  und  Berührung  mit  den  Därmen  durch  die  Peristaltik  der  letzteren  rasch 
aufgelöst  wurden,  sodaO  das  Tumorgewebe  sieb  frei  in  der  Bauchhöhle  befand  and 
edch  infcdgedessen  bei  allen  überlebenden  Ratten  wie  nach  gewöhnlicher  intraperitone- 
aler Impfung  Tumoren  entwickelten.  Von  8  durch  intraperitoneale  Einverleibung  von 
Tomormaterial  in  Piscbblasui  vorbebandelten  Ratten  entwickelten  sich  bei  2  Tumoren 
in  der  Bauchhöhle,  wahrscheinlich  weil  sich  der  GatgutverschluJl  des  Säckchens  zu 
frühzeitig  gelöst  hatte.  Die  dritte  Ratte  zeigte  dagegen  während  der  Beobachtung 
keine  Tnmorentwicklung.  Eine  8  Wochen  nach  der  Vorbehandlung  vorgenommene 
subkutane  Nachimpfung  war  erfolglos.  Bei  der  Sektion  liefi  sich  in  der  Bauch- 
höhle nur  eine  circumskripte  Verwachsung  der  -Dünndärme  aber  keinerlei  Tumor- 
entwicklung feststellen.  An  der  Stelle  der  subkutanen  Nachimpfung  wurde  nur 
ein  kleiner  Knoten  nekrotischen  Tumorgewebes  gefunden.  Dieser  eine  Fall  würde 
sich,  da  das  vor-  und  nachgeimpfte  Turaonnaterial  sich  bei  den  Kontrollen 
virulent  erwies,  eventuell  in  dem  Sinne  deuten  lassen,  daO  durch  langsame,  restloee 
Resorption  von  virulentem  Geschwulstmaterial  eine  Schutswirkung  gegen  Nachimp- 
fungen erzeugt  werden  kann.  Ein  bestimmter  Schlnfi  kann  jedoch,  da  es  sich  nur 
um  ein  Tier  handelt,  nicht  gezogen  werden^).  Einen  deutlicheren  Ausschlng  erhielten 
wir  unseres  Erachtens  in  der  Serie  XXIII  b,  in  welcher  wir  zur  Implantation  Sarkom- 
gewebe aus  dem  nekrotischen,  zentralen  Teil  eines  Tumors  als  Ausgangsraaterial  ver- 
wendet hatten.  In  der  genannten  Serie  erhielten  wir  nur  eine  Imprausbeute  von  20% 
und  die  refraktären  Ratten  erwiesen  sich  in  der  Folge  auch  gegen  mehrfache  Nach- 
impfungen mit  hocbvirulentem  Material  immun.  Der  in  Ansehung  der  hohen  Ver- 
pflansungsziffer  unseres  Sarkoms  in  dieser  Serie  aufTallend  hohe  Prozentsatz  —  80%  — 
refraktärer  Tiere  kann  wohl  kaum  mit  einer  angeborenen  Resistenz  der  Ratten  erklärt 
werden,  es  ist  wohl  vielmehr  anzunehmen,  daÜ  die  Vorbehandlung  mit  dem  aviru- 
lenten Material  von  Einfluß  gewesen  ist  und  auch  gegenüber  den  späteren  Nachimp- 
fungen eine  immunisierende  Wirkung  ausgeübt  hat. 

In  Serie  XXXIX  wurden  nochmals  Ratten  mit  avimlentem  Tumormaterial  vor- 
behandelt. Der  Ausgangstumor  für  diese  war  derselbe  wie  für  die  KontroUratien 
dieser  Serie,  nur  wurden  für  die  letzleren  die  peripheren,  unveränderten  Sarkom- 
partien,  für  die  ersteren  das  zentrale,  nekrotische  Gewebe  gewählt.     3  Wochen  nach 

')  Noch  Vort>ehandluDg  mit  Tumorgewebe  in  Kieeelguranfscbwemmung  entwickelten  ncfa 
bei  zwei  von  fDnf  Batten  Sarkome. 
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der  Vorbehandluufc  wurden  die  Ratten  mit  nachweislich   viralenlem  Material  (Kon- 
trollen Serie  XXXX)  nachgeimpft.     Das  Ei^ebnis  war  folgendes: 

Vorbehandlung : 
XXXIXa  XXXtXb 

(Kontrollen  viralentes  Material)  (avirulentes  Material) 

90%  Impfansbeute.  10%  Impfauabeute. 

Nachimpfung: 

(Kontrollen  Serie  XXXX  =  80%  Impfausbeute).  (40  Vb  Impfausbeute). 

Demnach  differierte  die  Impfausbeute  bei  den  Kontrollen  mit  derjenigen  der 
Nachimpfungen  bei  den  mit  aviruleiilem  Materinl  vorl>eliandelten  Ratten  nicht  unbeträcht- 
lich (80%  :  40%).  AnOerdem  saiglen  die  Tumoren  der  letitereo  ein  langsameres 
Wachstum  als  die  Kontrollen  (Serie  XXXX).  Das  Ergebnis  dieses  Versuches  würde 
demnach  ebenfalls  für  die  Annahme  sprechen,  daß  unter  Umständen  eine  Vorbehand- 
lung mit  nehrotiscbem,  avirulentem  Tnmormaterial  einen  gewissen  Prozentaatz  der 
Ratten  gegen  Nachimpfungen  mit  virulenten  Tumorzellen  schiltsen  kann. 

Eine  andere  Methode  der  Immunisierung  wurde  durch  Fütterung  Serie  VIII  ver 
sucht  Wie  erw^nt,  hatten  wir  8  Ratten  durch  Ffitterung  ohne  Erfolg  zu  infizieren  ver- 
sucht. Die  Ratten  wurden  regelm&ltig  bei  Ansetzung  einer  neuen  Serie  mit  dem  Rest  des 
AusgangRmaterials  für  die  neue  Serie  gefQttert.  Von  den  Ratten  waren  allmählich  6 
zu  Grunde  gegangen.  Die  Überlebenden  wurden  nach  lOmaliger  Fütterung,  S  Wochen 
nachdem  ihnen  zum  letzten  Mal  Tumormaterial  zu  fressen  gegeben  war,  subkutan 
nachgeimpft.  Bei  allen  Tieren  gingen  die  Tumoren  an,  auch  in  der  Wachstumetendent 
der  nachgeimpften  Tumoren  bestand  kein  Unterschied  gegenüber  den  nicht  vorbebandelten 
Eontrollratten.    Eine  Immunität  war  sonach  durch  die  Fütterung  nicht  erzielt  worden. 

Bei  unseren  Immonisierungsversucben  mit  normalem  EÖrpereiweiU  haben  wir 
dieselbe  Methode  befolgt,  welche  Uhlenhnth  und  Weidanz  bei  ihren  experimentellen 
Krebsforschungen  angewendet  haben,  nämlich  die  Vorbehandlung  mit  LinseneiweiH, 
das  ja  auch  aus  reinem  Zellmaterial  besteht.  Allerdings  haben  wir  dazu  nicht  wie 
Dhlenhuth  imd  Weidanz  das  homologe  Linseueiweiß  verwendet,  sondern  heterologes. 
In  Serie  XlVa  henutzteo  wir  als  Immunislerungsmaterial  Kaninchenlinsen,  welche 
mit  physiolc^ischer  NaCl-Lösung  verrieben  in  etwa  6tägigen  Intervallen  den  Butten 
sabkutan  eingespritzt  wurden.  Das  Tumorwachstum  blieb  jedoch  bei  allen  Ratten  gleich- 
mäßig. Die  Wachstnmstendent  war  bei  den  hebandeltan  Tieren  sogar  etwas  größer 
als  hei  den  Eontrollen.  Nachdem  die  Tumoren  Kirsch-  bis  Wallnnßgröfle  erreicht 
hatten,  bildeten  sie  sich  hei  allen,  auch  bei  den  nicht  vorbehandelten  Ratten  unter 
Nekrosehildung  vollständig  zurück,  die  überlebenden  Tiere  erwiesen  uch  gegen  Nach- 
impfungen immun.  Wir  haben  diese  Versuche  auch  unter  Anwendung  von  Ratten- 
linsen erneut  aufgenommen.     Dieselben  sind  jedoch  noch  nicht  abgeschlossen. 

Wie  erwähnt,  hatten  wir  auch  erfolglose  VersQche  angeetelU,  einen  Mäusealve- 
olarkrebs  auf  Batten  zu  übertragen.  Die  spätere  Nachimpfung  der  Ratten  mit  Sarkom- 
material  ergab  nun,  daß  durch  diese  Art  der  Vorbehandlung  keinerlei  immunisato- 
rischer Efiekt  erzielt  war.  Die  mit  Krebsgewebe  vorbehandelten  Ratten  erwiesen  sich 
für  die  Implantation  des  Rattensarkoms  ebenso  empfänglich  wie  normale  Tiere. 
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Weitere  ImmunisieroiigBvemiobe  mit  artfrerodem  BiweiO  sind  von  ans  nicht 
angeetellt  worden. 

PmsIt«  ImmnniBlenuig. 

Sowohl  die  Tiere,  welche  «ich  bereite  gegen  die  erste  Impfung  reeistent  erwiesen 
hatten,  wie  auch  die  Ratten,  welche  eich  naoh  spontaner  Rflckbildang  des  Tumore 
refraktär  seigten,  wurden  häufig  nachgeimpft  in  dem  Bestreben,  den  Grad  der  Immu- 
nität mÖglichat  tu  arböhen,  um  im  Serum  der  Tiere  durch  passive  Immunisierunga- 
versncbe  oder  im   Reazensglaae  die   Anwesenheit  etwaiger  Schutsstofie   nacbEuweisen. 

Wie  Gaylord,  Glowes,  Bashford  und  Baeslack  berichten,  konnten  sie  durch 
das  Serum  von  Tieren,  deren  Tumor  sich  spontan  lurückgebildet  hatte,  auch  bei  anderen 
Tieren  WacbBtumsstillstand  und  selbst  völliges  Schwinden  gut  angegangener  Tumoren 
•neugen. 

Ähnliche  Beobachtungen  machte  Lewiu  bezüglich  der  Rückbildung  von  Ratlen- 
tumoren  durch  Behandlung  mit  dem  Blute  eponten  von  ihren  Tnmoren  geheilter  Tiere. 

V.  Leyden  und  Blumenthal  behandelten  Kaninchen  mit  exstirpiertem  Hunde- 
karsinom  subknten  und  mit  dem  Serum  dieser  Kaninchen  kardnomkranke  Hunde. 
Es  trat  infolge  der  Behandlung  Erweichung  and  scbliefilicb  Sohwnnd  der  Karzinome 

Entsprechende  Versuche  wurden  von  nns  in  den  Serien  XXI  und  XXX  gemacht. 

In  Serie  XXX  wurden  die  Ratten  mit  Immunserum  intravenös  vorbebandelt 
und  dann  in  gewöhnlicher  Weise  mit  Tumormateri^  infiziert,  und  zwar  erhielten  in 
Serie  XXXa  die  Tiere  an  2  aufeinanderfolgenden  Tagen  etwa  je  2,0  ocm  Ratten- 
immunserum,  in  Serie  XXXb  ebensoviel  normales  Rattenaerum  intravenös.  Am  3.  Tage 
nach  der  leisten  Injektion  wurden  die  Ratten  beider  Reihen  gleichseitig  mit  den 
Kontrollratten  der  Serie  XXXc  mit  demselben  Tumormaterial  geimpft. 

Die  Impfauebeute  betrug: 

in  Serie  XXXa 94*/o 

in  Serie  XXXb 83"/« 

in  Serie  XXXc 667ci 

Auffallend  ist  an  diesem  Ergebnis  der  Serie  XXX,  daS  nicht  die  Kontrollen 
die  höchste  Impfausbeute  aufweisen,  sondern  daß  die  mit  Rattenimmunserum 
bebandelten  Ratten  an  erster  Stelle  standen  und  dann  die  mit  dem  normalen 
Rattenserum  vorbebandelten  Ratten  folgten.  Bei  Serie  XXI  gingen  wir  in  der  Weise 
vor,  daß  wir  das  Immnnserum  vor  der  Impfung  auf  das  Tumormatorial  einwirken 
ließen.  Im  eintelnen  gestaltete  sich  dabei  die  Technik  in  der  Weise,  daß  der  als 
Ausgangsmaterial  beatimmto  Tumor  zerkleinert  und  mit  etwas  Kochsalzlösung  zu  einem 
dicken  Brei  verrieben  wurde.  Teile  dieses  Breies  wurden  entweder  mit  etwa  der 
doppelten  Menge  von  Rattenimmunserum  oder  ebenso  mit  normalem  Rattenserum 
vermischt,  die  Misohung  blieb  Vi  Stunde  im  Brutschrank  und  wurde  dann  mit  der 
Spritze  injiziert.  Einigen  KoatroUratten  wurde  auch  Tumorbrei  ohne  SerumtUBats 
eingespritst.  Die  Impfausbeato  der  vorbehandelten  wie  der  Kontrollratten  betrug 
IOOVq.  Auch  in  Serie  XXI  fiel  es  uns  auf,  daß  die  Tumoren  der  mit  dem  Immtui- 
serum  behandelten  Ratten  eine  größere  Wacbstumstendeuz  hatten  als  die  der  übrigen 
Versuchstiere.     Da  diese  Serie  nur  9  Ratten  umfaßt,  lassen  sich  auf  Grund  des  bei 
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ihr  beobacbteten  Ausgange«  altgemeind  Scblueee  niaht  lieheD.  Wir  hatten  aber 
nach  dem  Ergebnis  sowohl  dieser  Versachsreihe  wie  auch  nach  dem  der  Serie  XXX 
den  Bündrnck  gewonnen,  daß  bei  der  gewählten  VersachBanordnaiig  bei  den  sugleich 
mit  Immunsemm  vorbehandelten  Tieren,  die  Tumorentwioklung  eher  begünstigt  ge- 
wesen wäre,  eine  Beobachtung,  welche  vielleicht  als  eine  Überempfiudlichkeitaerschei' 
nung  gedeutet  weiden  könnte. 

Derartige  eventl.  als  Übä-empfindlichkeitserscheinungen  aufzufasBende  Beob- 
achtungen sind  schon  von  anderer  Seite  gemacht  worden.  So  erhielt  Oa;  bei  gleich- 
seitiger Impfung  von  Blut  reiraktirer  Ratten  und  Tumor  eine  bessere  Ausbeute.  Auch 
nach  Vorbehandlung  der  Tiere  mit  Zellmatorial  konnte  verschiedentlich  eine  derartige 
Oberempfindliohkeit  beobachtet  werden.  (Bashford,  Murray,  Lewin  n.  a.)  Nach 
den  von  Horeeobi  mit  Sattenmüchdräse  aosgefGIhrten  Versuchen  scheint  das 
Auftreten  derartiger  Überempfindlichkeitserscheinungen  von  zeitlichen  Einflüssen,  ron 
dem  Zeitintervall  swischen  Vorbehandlung  und  Impfung,  abhängig  zu  sein.  So  be- 
obachtete dieser  Autor,  wenn  das  Zeitintervall  zwischen  Vorbehandlung  und  Impfung 
verhältnismäSig  kurz  (bis  xa  15  Tt^n)  war,  eine  Begünstigung  des  Wachstums,  bei 
späterer  Nachimpfung  (nach  30  Tagen)  dagegen  deutliche  Immunität.  Auch  bei 
unseren  oben  erwähnten  Versuchen  war  die  Nachimpfung  früh  nach  der  Vorbehand- 
lang  erfolgt.  Von  dem  EinSuß  der  Zeit  auf  das  Eintreten  der  Immunität  haben  wir 
noB  bei  anderen  Versuchen  ebenfalls  überzeugen  können.  Wir  kommen  hierauf  noch 
toißck. 

Therapeutische  Versuche. 

Bei  den  von  uns  vorgenommenen  therapeutischen  Versuchen  waren  wir  bestrebt, 
teils  durch  Allgemeinbehandlung,  teils  durch  lokale  Anwendung  verschiedener 
chemischer  Mittel  einmal  die  Tumorentwicklung  su  hemmen  oder  ganz  zu  ver- 
hindern, anderseits  bereits  zur  Entwicklung  gelangte  Tumoren  zur  Einschmelsnng 
and  womöglich  völlig  zum  Schwinden  so  bringen.  Die  Beobachtung,  daß  die 
spontane  Rückbildung  des  Sarkoms  sich  häu^  an  das  Auftreten  eines  nekroti- 
derenden  Prozesses  anscbloO,  veranlaßte  uns,  derartige  Vorgänge  durch  lokale  An- 
wendung verschiedenartiger  Mittel  künstlich  hervorzurufen,  zumal  es  nicht  ausge- 
schlossen erschien,  daß  sich  das  Tumorgewebe  derartigen  Subetansen  gegenüber  evtl. 
labiler  zeigen  würde  als  normales  Gewebe.  Entsprechende  Versuche  haben  wir  auch 
mit  verschiedenen  aktiven  Normalseris  wie  mit  Ratten-Immunserum  und  mit  Immun- 
seris  von  Kaninchen,  welche  mit  Rattensemm  oder  mit  Tumorsellen  intravenös  vor- 
behandelt  waren,  ai^estellt. 

Seramversaofae. 

Ober  die  erfolglosen  Versuche  bei  normalen  Ratten  durch  Vorbehandlung  mit 
dem  Serum  refraktärer  bezw.  gegen  wiederholte  Nachimpfungen  immuner  Ratten  die 
Tumorentwiokluug  zu  verhindern,  ist  in  dem  vorstehenden  Abschnitt  bereits  berichtet 
worden.  Nachstehend  soll  über  die  Anwendung  von  Immunseris  wie  auch  aktiven 
normalen  Rinderserums  zu  therapeutischen  Zwecken  berichtet  werden.  In  der  ersten 
Serie,  bei  welcher  wir  noch  ausschließlich  englische  Ratten  benutzt  hatten,  haben  wir 
bereits  9  Ratten  vom  Tage  der  Impfung  an  je  mit  0,S  ocm  Ratten-Anti-Semm  vom 
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Kaninchen  and  9  Ratten  mit  normalem  Kanincben-Seram  sublnitan  behandelt.  Das 
Kaninohen  war  zweimal  mit  je  2  ccm  und  einmal  mit  1  ccm  Batt«nHerum  intravenös 
vorbebandelt.  Das  Serum  präzipitierte  RatteneiweiOverdünnungen  big  i  :  6000  and 
bewirkte  tn  der  Dosis  von  0,1  ccm  Hämolyae  von  Rattenblutkörperchen.  Obwohl  die 
Ratten  in  secbst&gigen  Zwischenräumen  dreimal  mit  der  gleichen  Dosis  des  Anlisemms 
gespritEt  worden  waren,  kam  es  bei  ihnen  tu  einer  reoht  kräftigen  Tumorentwicklung. 
Am  18.  Tage  hatten  bei  allen,  sowohl  bei  den  mit  Immunsemm,  wie  bei  den  mit 
normalem  Kaninchenserum  behandelten  Tieren  der  Tumor  bereits  Kleinwallnußgröße 
erreicht.  Bei  sechs  der  mit  Immansemm  behandelten  Ratton  wurde  weiterbin  in  den- 
selben Intervallen  das  Antiseram  direkt  in  den  Tumor  injisiert,  ohne  jedoch  einen 
sohädlicben  Einfluß  auf  den  Tumor  eu  erzielen.  Bei  drei  Ratten  der  Serie  II  ver- 
fuhren wir  in  entsprechender  Weise.  Die  Tiere  erhielten  Serum  eines  Kaninchens, 
das  dreimal  mit  je  10  com  Tumorbrei  intraperitooeal  vorbehandelt  war,  in  den  Tumor 
eingespritzt;  irgend  welcher  Einfluß  auf  die  Tumorentwicklung  war  ebenfalls  nicht  zu 
beobachten.  Die  Tiere  gingen  iülerdings  schon  6 — 7  Tage  nach  der  Behandlung 
spontan  zugrunde.  Wie  Uhlenhuth  und  Pfeiffer  gezeigt  hatten,  vermögen  aktive 
Norm  als  era  verschiedener  Tierarten  auf  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Ratten  and 
Mäuse  toxisch  zu  wirken  und  speziell  bei  Meerschweinchen  bei  subkutaner  Applikation 
ausgedehnte  nekrotische  Prozesae  zu  erzeugen.  In  Serie  I  erhielten  deshalb  drei  Ratten 
dreimal  in  fünf-  bezw.  eechstägigen  Intervallen  und  in  Serie  II  eine  Ratte  iweimal 
je  0,3 — 0,5  ccm  Rinderserum  in  den  Tumor  injiziert,  ohne  daß  in  beiden  I<%llen  ein 
Erfolg  bemerkt  werden  konnte.  Die  Einspritzung  von  Organeztrakten  war  ebenfalls 
wirkangalos. 

Chemische  Mittel. 
Von  chemischen  Mitteln  benutzten  wir  zur  lokalen  therapeutischen  Anwendung 
zuerst  Cbinin.  Bei  sechs  Ratten  der  englischen  Versuchsserie,  welche  etwa  wallnuß- 
große  Tumoren  an  der  Bnist  hatten,  wurde  der  Tumor  dreimal  mit  je  0,01  Chininam 
sulfuricum  lokal  behandelt.  Es  bildeten  sioh  in  den  Tumoren  Nekrosen,  zu  einer  Bin- 
Bchmelzung  des  Tumorgewebee  und  Abetoßung  des  Tumors  kam  es  aber  nicht.  In 
Serie  I  wurden  neun  Ratten  vom  Tage  der  Impfung  an  dreimal  in  sechatägigen 
Intervallen  ebenfalls  mit  Chinin  subkutan  behandelt.  Es  bildeten  sich  auch  hier 
Nekrosen.  Das  Tumorwachstum  wurde  aber  souet  im  Vergleich  zu  dem  der  Kontrollen 
nicht  beeinträchtigt.  Wohl  aber  worden  die  Ratten  durch  die  Chininbehandlung  so 
geschädigt,  daß  die  Chininratten  sowohl  in  der  englischen  Ursprungsserie  wie  in  der 
Serie  I  frühzeitig  zugrunde  gingen.  In  Serie  11  hatten  wir,  wie  hier  beiläufig  erwähnt 
sei,  bei  je  einer  Ratte  die  Tumoren  mit  0,6  ccm  je  einer  Lösung  von  Natrium  tanro- 
cholicum  (10%),  lündergalle  und  von  einer  6  "/s  Antiforminlösung  behandelt.  Infolge 
der  Gallee inepritzung  kam  es  zur  Bildung  einer  großen  Nekrose  in  dem  Tumor,  die 
Ratte  ging  am  3.  Tage  nach  der  Injektion  zugrunde.  Von  der  Behandlung  mit 
Natrium  taurocholicum  und  mit  6  %  Antiforminlöaung ,  welche  nach  drei  Tagen 
wiederholt  wurde,  sahen  wir  keinen  Einfluß.  Ausgedehntere  Versuche  haben  wir  mit 
Pyocyanaae  angestellt  und  auch  bei  einer  großen  Zahl  von  Tumorratten  damit  die 
Geschwülste  zur  Einscbmelzung  und  völligen  Resorption  bringen  können. 
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Die  PrSventiTbebaDdlnng  mit  PyocyanaBe  hatte  allerdiDge,  wie  wir  udb  in  Serie  III 
überseage»  konateo,  beioen  Erfolg.  Vier  Ratten  wurden  während  der  ersten  12  T^e 
oaob  der  subkutanen  Implantation  von  Tumorgewebe  jeden  2.  Tag,  im  ganzen  Eechsmal, 
mit  0,2  PjrocyanaBe  intraperiloneal  geepritzt.  Die  Tumorentwicklnng  erfolgte  jedoch 
gleichmäßig  wie  die  der  Kontrollen.  In  Serie  IX  worden  fQnf  Ratten  zunächst  viermal 
in  Zwisobenränmen  von  etwa  sieben  Tagen  je  mit  0,2  Pyocyanase  subkutan  vorbe- 
bandelt  and  am  28.  Tage  nach  Beginn  der  Behandlung  subkutan  mit  Tumormaterial 
infiriert.  Auch  bei  diesen  Ratten  war  gegenüber  den  Kontrollen  kein  Unterschied  im 
Tamorwachstum  feslKUBtellen.  Nachdem  die  Tumoren  dieser  Tiere  Kirsch-  bis  Wall- 
noßgröfle  etreicbt  hatten,  wurde  bei  drei  der  Ratten  der  Tumor  lokal  mit  0,2  Pyo- 


Fig.  10.    Berie  IX.    Batte  3  mit  3  Wochen  Fig.  II.    Serie  IX.    Batte  3  nach 

altem  Tnmor  vor  Beginn  der  Pyocj'anaae-  UtAgiger  PyocyanaaebehandluDg. 

behandlong. 

cyanase  weiter  behandelt  mit  dem  Erfolge,  dafl  bei  zwei  Ratten  der  Tumor  zur  Ein- 
schmelmng  und  zum  völligen  Veracbwinden  gebracht  wurde.  Schon  vorher  hatten 
wir  in  Serie  II  eine  entsprechende  Beobachtung  gemacht.  In  dieser  Reihe  waren 
sechs  Ratten  mit  gut  entwickelten  Tumoren  (Kastanien-  bis  Kartoffelgroße)  ebenfalls 
mit  Pyocyanase  lokal  in  der  Weise  behandelt  worden,  daß  sie  wiederholt  in  Zwischen- 
räanaen  von  einigen  Tagen  je  0,2  Pyocyanase  in  den  Tumor  eingespritzt  erhielten. 
Es  bildeten  sich  infolge  dieser  Injektionen  unter  Einschmekung  des  Tumorgewebes 
ausgedehnte  Nekrosen  in  den  Tumoren.  Bei  zwei  der  behandelten  Ratten  kam  es  zu 
einer  schubweisen  Abstoßung  der  nekrotischen  Massen,  es  blieb  schließlich  ein  trockener 
Schorf  und  nach  deesen  Abfallen  eine  Narbe.    Diese  Ratten  waren  vollständig  geheilt  und 
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erwieaen  stcb  wiederholton  Nachimpfangen  gegenQber  kIb  immun.  Bei  vier  der  Ratten 
verlief  der  ProteS  ineofern  anders,  als  eich  ewar  anch  io  der  Umgebang  der  In- 
jektionaatellen   in  den   Tumoren   Nekroeen    entwickelten,    es    bildete    sich    aber    kein 

nekrotischer  Schorf,  eondem  ge- 
Bchwürige  Flächen ,  in  deren 
Randzonen  die  Tumoren  unbe- 
einSußt  weiterwncheen.  Die 
Ratten  gingen  dann  in  verhält- 
nismSitig  kurzer  Zeit  zugrunde. 
Ganz  ähnlich  verliefen  die  Ver- 
suche mit  lokaler  Applikation 
von  I^ocjranase  in  die  Tumoren 
in  den  Serien  III,  IV,  V,  X,  XI 
und  bei  einer  Ratte  von  Serie 
XVni.  Im  ganzen  wurden  in 
diesen  Serien  37  Ratten  in  der 
angegebenen  Weise  mit  Pyocy- 
anase  lokal  behandelt.  Bei  22 
Ratten  gelang  es  durch  die  Be- 
handlung, die  Tumoren  völlig 
zum  Schwinden  zu  bringen.  Bei 
16  Ratten  wurde  ein  derartiges 
Ergebnis  nicht  erzielt,  ein  Teil 
der  Ratten  starb  vorzeitig,  bei 
anderen  wiesen  zwar  die  Tu- 
moren größtenteils  nekrotischen 
Zerfall  auf,  in  der  Peripherie 
wuchsen  sie  aber  trotzdem  weiter, 
Xt  und  die  Tiere  gingen  schlielt- 
lich  ein.  In  Serie  XIV,  XVII, 
XVIU  und  XXIH  behandelten 
wirnoch  einige  Ratten  (im  ganzen 
neun),  bei  denen  sich  nach  der 
Operation  des  primären  Tumors 
'  Rezidive  entwickelt  hatten,  und 
außerdem  an  anderen  Stellen 
nachgeimpfte  Tumoren  zur  Ent- 
wicklunggekommen waren,  eben- 
falla  mit  FyoOTanase.  Dabei 
wurde  jeweils  die  Pyocyanaae 
entweder  nur  in  die  Rezidive  oder 
nur  in  die  sekundär  angegui- 
Pyoc^anasenekroee.  genen,    nachgeimpften  Tumoren 
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eingespritzt.  Auch  hier  bewirkte  das  Mittel  auigedehnte  Nekrosen,  ee  gelang  aber  in 
diesen  Fällen  bei  keinem  der  Tiere,  einen  der  behandelten  Tumoren  sum  völligen 
Schwinden  su  bringen.  Bin  EinflulJ  der  Pyocyauasebehandlung  der  Rezidive  auf  die 
Entwicklung  der  sekundär  angegangenen  nachgeimpften  Tumoren  ließ  sich  nicht  feet- 
Btollen,  und  ebenso  blieb  auch  die  Pyocyanaaeinjektion  in  die  nachgeimpften  Tumoren 
ohne  sichtliche  Wirkung  auf  die  Rezidive.  Von  Intereflse  erscheint  es  jedenfalls,  daS 
das  Tumoigewebe  durch  die  PyGoyanase  schwer  geschädigt  wurde,  während  bei  Eon- 
trollverauchen  über  die  PyocyanaaewirkDUg  auf  nortnalee  Rattongewebe  derartige  Er- 
Bcbeinuagen    nicht    zu    beobachten    waren.     Subkutane  Einspritzong    oder   z.   B.  In- 


Fig.  14.     18  Tage  alter  Tumor  bei  einer  Fig.  15.     IB  Tage  alter  Tumor  bei  einer 

mit  Araeaophenylglj'cin  behandelten  ßatte.  mit  Arsenopbenylglycin  behandelten  Batte. 

jektionen  von  Pyocyanase  in  normale  Rattonhoden  hatten  keine  nekrotisierenden 
Proaesse  zur  Folge.  Allerdings  vertrugea  die  Ratten  Pyocyanase  im  allgemeinen 
schlecht,  l>ei  Anwendung  größerer  Dosen,  z.  B.  0,6  und  höher,  gingen  die  Ratten 
zugrunde.  Immunisierungsvereucbe  mit  Tumormaterial,  auf  welches  Pyocyonaee  in 
vitro  eingewirkt  hatte,  sind  noch  im  Gange. 

Im  Hinblick  auf  die  Anwendung  des  Arsens  in  der  Therapie  der  Geschwülste 
haben  wir  auch  nach  dieser  Richtung  einige  Versuche  angestellt.  Von  Ubienhuth 
und  Weidanz  iat  bereits  über  derartige  Versuche  berichtet  worden,  welche  mit  Atoxyl 
bei  Mäusetumoren  durchgeführt  waren.  Dia  Autoren  konnten  schon  damals  fest- 
stellen,  daß  dieses  Präparat    nicht    nur    keine   schützende    Wirkung   gegenüber    Ge- 
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BcbwüktSQ  beutst,  sondern  dafi  durch  die  BehandluDg  mit  Atoxyl  sogar  das  Ge- 
sobwulatwschstuu  deutlich  begünstigt  warde.  Wir  kamen  aach  bei  onserem  Tumor 
mit  einem  anderen  organiBcben  Areenpräparat,  mit  dem  Arsenophenylglycin  tu  gant 
entsprechenden  Et^bnissen.  In  Serie  X  wurden  fünf  Ratten  rom  Tage  der  Impfung 
an  in  vier-  bis  fSnftfigigen  Intervallen  viermal  je  mit  0,2  ccm  einer  6  %  Arseno- 
pbenylglycinlösODg  subkutan  behandelt.  Bei  allen  Ratten  entwickelten  eich  die 
Tumoren  deutlich  besser  wie  bei  den  KontroUtierea.  Nach  18  Tagen  war  der  Tumor 
bereite  gut  mandelgroO,  hei  den  Kontrollen  nur  bohneDgroß.  Nach  drei  Wocb«i 
hatten  die  Tumoren  der  Kontrollen  HaaelnußgrÖße,  die  der  Arsenophenylgljrcinratten 
dagegen  EartoäelgröSe  erreicht.  Bei  den  drei  überlebenden  Tieren  kam  es  dann  bei 
den  Tumoren  lur  Entstehung  trockener  Nekrosen  und  anschliefiend  zu  einer  all- 
mäbligen  völligen  Rückbildung  des  Tumors.  Auch  bei  weiteren  Vereuchen  in  Serie  XÜ 
hatten  wir  den  Eindruck,  dafi  durch  wiederholte  Arsenophenylglyoinbehaodlung  das 
Tumorwachatum  b^Qnstigt  wurde.  Zehn  Ratten  waten  hier  am  Tage  der  Impfung, 
18  Tage  nach  der  Impfung  und  dann  in  3 — Stägigeo  Intervallen  noch  twölfmal  mit 
je  0,2  Arseoopbenylglydn  behandelt  worden.  Fünf  der  Ratten  gingen  während  dieser 
Zeit  sngrunde,  bei  den  fünf  überlebenden  kam  es  lur  Bildung  trockener  Nekrosen  in  den 
Tumoren,  aber  nur  bei  zwei  zu  einer  völligen  AbstoDung  des  Tumors.  Auch  diese 
tnmorfreien  Ratten  erwiesen  sich  dann  wie  die  der  Serie  X  gegen  Nachimpfungen  immun. 

Eine  spätere  Wiederholung  der  Arsenophenylglycinbebandluog  in  einer  noch 
nicht  abgesclilossenen  Serie  ergab  ebenfalls  starkes  'Aimorwachstum  bei  den  mit  dem 
Präparat  behandelten  Ratten. 

Der  roburierende  EinSufl  des  Arsens  auf  den  Rsttenorganismus  kommt  sonach 
auch  dem  Geschwulstwachstum  zugute.  Die  Anwendung  des  Arsens  in  der  Geschwulst- 
therapie kann  daher,  wenn  man  diese  Ergebnisse  auf  menschliche  Verhältnisse  über- 
tragen darf,  unter  Umständen  statt  zu  nutzen,  eher  von  schädigender  Wirkung  sein '). 

Weitere  Untersuchungen  Ober  Immunität 

Das  Bestehen  einer  Qeschwulstimmanität  ist  zwar  jetzt  wohl  allgemein  an- 
erkannt, über  das  Wesen  nnd  das  Zustandekommen  derselben  gehen  jedoch  die  An- 
schauungen noch  weit  auseinander. 

Während  Jensen,  Gaylord,  Glowes  und  Baeslack,  sowie  Gay,  Borrel, 
Gierke,  Lewin  und  in  gewisser  Hinsicht  auch  Bashford  zu  der  Auffassung  neigen, 
daß  eine  auf  der  Bildung  von  Antikörpern  beruhende  Immunität  vorliegt,  ist  be- 
kanntlich von  Ehrlich  die  Theorie  der  atreptischen  Immunität  aufgestellt  worden. 
Danach  ist  die  Entwicklung  eines  Tumors  bei  einer  Tierart  an  das  Vorhandensein 
eines  bestimmten  Nährstoffes  bei  den  mit  dem  betreffenden  Tumor  infizierten  Tieren 
gebunden.  Einer  anderen  Tierart  fehlt  dieser  Stoff,  sie  ist  deshalb  gegen  diesen 
Tumor  immun,  oder  der  implantierte  Tumor  wächst  höchstens  so  lange,  bis  das  bei 
der  Impfung  übertragene  Quantum  des  betreffenden  Stoffes  verbraucht  ist  In  anderer 
Form  macht  sich  die  Atrepsie  geltend,  wenn  bei  einem  Tier  ein  schnell  wachsender 
Tumor   bereits   zu   guter   Entwicklung    gelangt    ist,    und  dann    erst   eine    sekundäre 


')  Allgemeine   Behandlung  der  Tamorratten   mit   Adrenalin  and  lokale  Bebandlimg  der 
Tumoren  mit  Ätberepray  ballen  keiuen  eisicbtlicheu  Erfolg. 
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Nachimpfung  desselben  Tieres  erfolgt.  In  diesena  Falle  gebraucht  der  primäre,  gut 
entwickelte  und  rapid  wachsende  Tumor  soviel  des  betreffenden  Nährstoffeä,  daß  den 
nachgeimpften  Tumorzellen  davon  nicht  genügend  zur  Verfügung  steht  und  die  sekun- 
däre Tumorentwicklung  infolgedessen  ausbleibt. 

Auf  gegenteilige  Beobachtungen  von  Bashford,  Borrel,  Bidrä,  Hertwig  und 
Poll,  Michaelis,  Gierke  u.  a.  hat  Ehrlich  seine  Ansicht  genau  dahin  präzisiert, 
daO  eine  atreptische  Immunität,  welche  sich  in  einer  Verhindemng  des  Wachstums 
des  sekundär  geimpften  Tumors  äufiert,  nur  bei  maximal  virulenten  Geschwülsten, 
d.  h.  nur  bei  Tumoren  mit  großer  Impfansbeute,  erheblichem  Proliferationevermögen 
und  starker  ereptiver  Kraft  und  auch  beim  Vorhandeneein  dieser  drei  Eigenschaften 
nur  dann  eintritt,  wenn  der  primäre  Tumor  schon  eine  bestimmte  Größe  erreicht  hat. 
Das  Nichtangehen  der  Nachimpfungen  bezw.  das  Ausbleiben  der  Metastasen  sind 
demnach  zugleich  der  Ausdruck  einer  besonderen  Malignität  des  vorgeimpften  Tumors. 
Sticker  wiederum  ist  auf  Grund  des  Ergebnisses  seiner  experimentellen  Unter- 
suchungeu  über  Hundesarkom  zu  der  Anschauung  gelangt,  daß  der  Körper  des  Ver- 
sucfasüeres  in  zwei  Zonen  zerfalle,  von  welchen  die  eine  den  Tumor  beherbergende 
mit  Angriffsstoffen,  welche  das  Tumorwachstum  fördern,  die  andere  mit  Abwehrstoffen 
ausgerüstet  sei,  welche  das  Wachstum  eines  zweiten  Tumors  hindern.  Als  Beweis 
für  seine  Theorie  führt  Sticker  an,  daß  nach  der  operativen  Entfernung  des 
primären  Tumore  die  Antistoffe  schwinden  und  nunmehr  die  erfolgreiche  Implantation 
eines  zweiten  Tumors  möglich  ist,  während  sie  ihm  nicht  gelang,  solange  der  Primär- 
tnmor  noch  bestand.  Auch  Ehrlich  führt  als  Stütze  für  seine  Theorie  die  Unter- 
suchungen Schoenes  an,  der  nach  operativer  Entfernung  großer  Mäusetumoren  fand, 
daß  diette  Mäuse  gegen  Nachimpfungen  nicht  immun  waren.  Die  von  Frederick 
Gay  mit  dem  Plexnerschen  Rattentumor  in  dieser  Hinsicht  angestellten  Unter- 
suchungen ergaben  dagegen,  daß  nach  der  Exstirpation  16—30  Tage  (pramelastatische 
Periode  nach  Gay)  alter  Tumoren  neue  Impfungen  desselt>en  Tieres  meist  negativ 
verliefen.  Nach  der  Operation  30  Tage  alter  Geschwülste  bekamen  einige  Tiere  einen 
»weiten  Tumor.  Während  der  bis  zum  80.  Tage  währenden  Periode  wurden  auch 
keine  Metastasen  gefunden.  Wurde  während  dieser  Zeit  bei  noch  bestehendem 
primären  Tumor  eine  zweite  Impfung  voi^nommen,  dann  ging  der  sekundäre  Tumor 
meial.  nicht  an,  und  in  dem  primären  kam  ee  häufig  zu  degenerativen  Erscheinungen 
und  selbst  zu  dessen  völligem  Schwinden,  t.  Dungern  und  Coca  deuten  die  bei 
dem  von  ihnen  untersuchten  Hasensarkom  beobachtete  Immunität  als  eine  Gewebs- 
immunilät.  Sie  beruht  nach  ihrer  Ansicht  auf  verstärkten  Gewebsreaktionen,  welche 
durch  die  von  den  fremden  Tumorzellen  auegehenden  Substanzen  ausgelöst  werden 
imd  als  ÜberempSDdlichkeitserscheinungen  aufzufassen  sind.  Zu  berücksichtigen  ist 
jedoch,  daß  diese  Autoren  nicht  mit  artgleichen  Tumorzellen  gearbeitet  haben.  In 
jüngster  Zeit  haben  endlich  Kraus,  Ranzi  und  Ehrlich  ebenfalls  über  Unter- 
Buobangen  mit  einem  Rattensarkom  t>erichtet.  Sie  erklären  zunächst  die  Erscheinung, 
daß  das  von  ihnen  untersuchte  Sarkom  makroskopisch  nachweisbare  metastatische 
Erscheinungen  nicht  macht  entsprechend  der  Auffassung  Pal  tau  fs  dadurch,  daß  von  dem 
experimentell  erzeugten,  nicht  infiltrierend  wachsenden  Tumor  überhaupt  kein  Transport 
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der  Tnmorsellen  von  der  Geschwnlststelle  aus  weiter  erfolgt.  Nach  ihren  Üntersuchuageei- 
gebDisMD  zeigen  ferner  primär  gegen  subkutane  Impfung  reäiHtente  Ratten  im  allgemeinen 
auch  Immnnität  des  GeBamtoi^anismus.  Dagegen  macht  ein  bestehender  subkutaner 
Tumor  nur  die  Subkutis  gegen  Beininfektion  immun,  aber  nicht  Peritoneum,  Leber,  Hoden. 
Ein  Peritonealtumor  verleiht  im  Gegensatz  dazu  jedoch  wieder  allgemeine  Immunität. 

Bei  unseren  nach  dieser  Richtung  hin  durchgeführten  Untersuchungen  ver- 
sucht«n  wir  nun  auf  dreierlei  Weise  näheren  Aufschluß  aber  das  Zustandekommen 
der  Immunität  zu  bekommen.  Zunächst  untersuchten  wir,  wie  sich  hinsichtlich  der 
Immonität  solche  Ratten  verhalten,  welche  plötzlich  von  gut  entwickelten  Tumoren 
durch  Operation  befreit  und  später  nachgeimpft  wurden.  Bezüglich  der  VersQcba- 
anordnung  ist  dabei  zu  bemerken,  daß  die  Tumoreotfemung  erst  dann  erfolgte,  wenn 
die  Geschwülste  eine  bestimmte  Größe  erreicht  hatten  und  deutliche  Wachstumstendem 
zeigten.  In  manchen  Fällen  war  sogar  bei  den  Ratten  zur  Zeit  der  Operation  schon  ein 
geringer  Grad  von  Kachexie  bemerkbar.  Bei  zu  frühzeitiger  Operation  jüngerer  Tumoren 
wäre  die  Möglichkeit  nie  sicher  auszuscblieBen  gewesen,  daß  die  Sarkome  sich  eventuell 
später,  wenn  keine  Operation  erfolgt  wäre,  doch  spontan  wieder  hätten  zurück  bilden  können. 

Das  geringste  Alter  der  exstirpierten  Tumoren  in  der  Reihe  der  später  nach- 
geimpften Ratten  war  15  Tage;  in  der  Regel  waren  die  Tumoren  mindestens  20  Tage 
alt.  Die  Tabelle  II  (S.  499)  enthält  eine  Zusammenstellung  der  Ratten,  welche  operiert 
und  erst  später  nach  verschieden  langen  Zeiträumen  nachgeimpft  wurden. 

Obwohl  bei  den  Operationen  jeweils  eine  möglichst  exakte  Entfernung  des  ge- 
samten Tumorgewebes  angestrebt  wurde,  kam  es  doch  nicht  selten  zu  Rezidiven  an 
der  Operationsstelle.  Die  Rezidive  zeichneten  sich,  worauf  hier  gleich  hingewiesen 
sein  möge,  meist  durch  besondere  Wachstumsenergie  aus.  Wir  wählten  deshalb  hänßg 
gerade  rezidivierte  Tumoren  als  Ausgangsmateiial  für  neue  Serien  »nd  erhielten  ge- 
wöhnlich damit  eine  recht  gute  Impfausbeute. 

Die  rezidivfrei  operierten  Ratten  wurden  nun  zu  verschiedenen  Zeiten  nach- 
geimpft mit  dem  auffallenden  Ergebnis,  daß  '  alle  Nachimpfungen  mit  wenigen 
Ausnahmen  ergebnislos  blieben.  In  einzelnen  Fällen  hatte  ee  zunächst  den  Anschein, 
als  ob  Geschwnlstwachstum  eintreten  wolle.  Die  Tumoren  bildeten  sich  aber  r^el- 
mäßig  zurück.  Bei  einzelnen  in  diesem  Stadium  zur  Sektion  gekommenen  Tieren 
wurden  dann  nur  nekrotische  Massen  gefunden,  sodafi  also  auch  bei  diesen  FäDen 
ein  Tumorwschstum  nicht  nachzuweisen  war.  Die  längste  Dauer  der  Immunität 
operierter  Rntten  gegen  Nachimpfungeo  ist  nach  der  Tabelle  II  49  Tage.  Eine  länger 
dauernde  Immunität  wurde  nicht  festgestellt ;  denn  über  diese  Zeit  hinaus  sind 
rezidivfrei  operierte  Ratten  nicht  ohne  Nachimpfungen  gelassen,  weil  unser  Bestreben 
dabin  ging,  durch  häufige  Nachimpfungen  immuner  Tiere  den  Grad  der  Immunität  zu 
steigern.  Die  Möglichkeit,  daß  nach  längeren  Fristen,  wenn  während  derselben  kdne 
Nachimpfungen  erfolgen,  die  Immunität  nachläßt  oder  aufhört,  kann  sonach  nicht 
ausgeschlossen  werden.  In  zwei  Fällen  gelang  es  uns,  und  zwar  in  Serie  XVIII  bei 
Ratte  6  und  in  Serie  XXVI  bei  Ratte  14,  die  Tiere  von  dem  nach  der  ersten 
Operation  wieder  aufgetretenen  Tumor  durch  eine  zweite  Operation  endgültig  zu  be- 
freien.    Auch  diese  Tiere  erwiesen  sich  gegeu  Nachimpfungen  resistent. 
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Tsbelle  II.     ZuaammetiBtellUDg  der  operierton  und  später 
nacbgeinipften  Ratten. 
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'  ohne  W«GhstnniB- 

tendeni 

„    XIV  b  Nr.  5 

15 

88 

6 

0 

_ 

,    XIVbNr.  6 

16 

„ 

83 

6 

0 

_ 

„    XVn  Nr.  7 

SO 

i» 

" 

~ 

~ 

PvocyansM- 
behandloog 
des  Reridiv« 

„    XVU  Nr.  0 

30 

nwn 

IB 

— 

0 

— 

,    XXI  Nr.  8 

20 

„ 

80 

5 

0 

—  ■ 

,    XXVI  Sr.  16 

31 

86 

3 

Knotehen,  welches  dob 

SpBte»  Nach- 
Impfungen  =  0 

„    XIVINr.  18 

31 

, 

9 

8 

0 

— 

,    XXVI  Nr.  19 

«1 

9 

3 

pfeBerkorogroDes 

Knotehen,  weldies  eich 

wieder  tarOckbildet 

SpAtare  Nacb- 

,    XXVI  Nr.  1« 

31 

j* 

9 

'- 

— 

„    XXVI  Nr.  17 

31 

„ 

9 

— 

— 

„  xxvin«Nr.a 

84 

nein 

14 

_ 

0 

_ 

„    XXXftNr.6 

84 

„ 

81 

1 

0 

_ 

,    XXX«  Nr.  e 

84 

i* 

31 

1 

~ 

1  T«g  nach 
der  Nach- 
imptcng  t 

„    XXX«  Nr.  8 

34 

Dein 

8L 

((einmal 

0 

— 

,    XXX«  Nr.  9 

84 

„ 

31 

0 

— 

„    XXX«  Nr.  10 

34 

„ 

81 

(  intrape- 

0 

- 

,    XXX«  Nr.  18 

84 

„ 

21 

j  ritoneal) 

0 

— 

„    XXX«  Nr.  11 

48 

, 

31 

1 

0 

— 

b.  ■.  d.  KaiMd.  OtrandhdtuBt«.   Bd.  XXZVL 
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Tabelle  HI.     Zusammenstellung   der  operierten  and  sofort  nachgeimpften 
Ratten. 


Serie 
und  Nr. 

Alter  des 
exBÜr- 
pierteD 

Tumots 

Nach- 

iaiptaag 

mit 

lUnidiv- 
bildoüg? 

Wacht- 

tum  des 

nacii 

Tomora? 

Zeit 
der  Nach- 
impfung 
nach  dar 
Operation 

Zahl  der 

epKteren 

Nach- 

imptnn- 

gwi 

Ergebnis 
der 
Nach- 
impfun- 
gen 

Bemerkangen 

8er.  Vin  Nr.  2 
„     VIU  Nr.  5 

1» 
19 

eigenem 

]^ 

nein 

- 

3 

- 

- 

„     Xm  Nr.  5 

30 

20 
23  Tage 

altea 
Reädiv 

l 

i» 

ja 

- 

- 

- 

„    Xin  Nr.  7 
,    XlVb  Nr.  2 

laokbUdoiidiiifdxM, 

,     XVUNr.  10 

20 

„ 

„ 

, 

— 

— 

— 

„    IVin  Nr.  1 

19 

„ 

, 

— 

— 

— 

— 

,    XVni  Nt.  3 

19 

„ 

, 

_ 

_ 

— 

— 

,    XVin  Nr.  8 

19 

nein 

nein 

60 

6 

0 

— 

,    XVmNr.ö 

13  Tage 

altee 
Itocidlv 

" 

" 

87 

G 

0 

" 

„    XX  Nr.  2 

16 

nain 

ja 

— 

— 

— 

,    XX  Nr.  4 

16 

„ 

ja 

^ 

_ 

_ 

_ 

Un.«  j 

„    XXJ  Nr.  5 

67 

, 

nein 

nein 

- 

— 

— 

— 

,    XXI  Kr.  7 

20 

„ 

j* 

j« 

— 

— 

— 

— 

,    XXU  Nt.  3 

34 

„ 

nein 

nein 

86 

4 

0 

— 

.    XXnNr.4 

S4 

„ 

„ 

36 

4 

0 

— 

„    XXII  Nr.' 5 

84 

, 

n 

„ 

86 

4 

0 

— 

,    XXn  Nr.  9 

41 

„ 

i^ 

ja 

— 

— 

— 

— 

,    XXm«  Nr.  1 

16 

„ 

nein 

nein 

20 

4 

0 

— 

„    XVinm  Kr.  2 

16 

' 

ja 

ja 

hktwMw^Bcndi' 
nuF^Sa.   Dsriutli- 

,    XXnia  Nr.  S 

16 

' 

" 

" 

" 

" 

di>M»OMiMi«dH 

Beddln  In  mof  d» 
oliBa'ffiiiaiil. 

,    XXm*  Nr.  4 

16 

" 

" 

dct  ijcli  d*T  ud«*- 
ImpfOTMMinniMk. 

„    XXm.  Nr.6 
,    XXIU»  Nt.  6 

16 
16 

- 

- 

„ 

- 

- 

- 

hildueduHlbami 
Folsc,  Ult  du  Boi- 

„    XXraaNr.7 

16 

„ 

nein 

nein 

20 

4 

0 

— 

,    XXlUa  Nr.  9 

16 

„ 

„ 

20 

4 

0 

— 

„     XXnift  Nr.  10 

16 

ja 

ja 

- 

— 

— 

Wi>  bat  ZXllU  (  IL  <. 

„    XXIlIb  Nr.  3 

72 

" 

nein 

nein 

- 

— 

— 

,    XXVI  Kr.  1 
,    XXVI  Nr.  8 

21 
21 

ja 

ja 

- 

- 

- 
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Serie 
und  Nr. 

Alter  dea 
exstir- 
pierten 
TnmoM 

Sofortige 

Nach- 

impfnng 

mit 

Besidiv- 
bUdong? 

Wachs- 

tnm  dee 

nach- 

Tumora? 

nein 
nein 

Zeit 

der  Nach- 
impfnng 
nach  der 

Operation 

SB 
36 

Zahl  der 
■pAteren 
Nach- 
imptaa- 

Ergebnia 
der 
Nach- 
impfun- 
gen 

Bemerkungen 

8er.  XXVI  Nr.  i 
„    XXVI  Nr.  6 

31 
21 

^mor 

nein 

3 
8 

ml 

m 

B«i  d«  Optntton 
wnids   tlla   Tiunin- 
■Bw«be  mit  dtm  PU- 
ÖiupUd  entfernt 

,    XXVI  Nr.  6 
„    XXVI  Nr.  7 

31 
31 

" 

~ 

- 

~ 

wi*  b«i  xzvi  1 B.  s. 

,    XXVI  Hr.  S 

21 

Tamor 

■Mio 

n^ 

26 

8 

0 

„    XXVI  Nr.  9 

21 

XXVI 11 
ToiDOt 

von 
XXVI 8 

nein 

Dein 

36 

8 

0 

Wi.  tat  IXVI  *».(. 

„    XXVI  Nr.  10 

21 

Tamor 

von 

XXVI  9 

" 

" 

26 

8 

0 

~ 

„    XXVI  Nr.  11 

21 

Tumor 

von 

IXVI 10 

" 

36 

3 

0 

~ 

»    XXVI  Nr.  U 

25  Tage 
altee 
Raridiv 

sr 

j« 

"" 

~  , 

wafoh,   ohne  Wulii- 

„    XXXb  Nr.  4 

34 

' 

^ 

- 

- 

- 

-^ 

obne  'WtthMuuMii' 

,    XXXb  Nr.  6 

84 

, 

J« 

^ 

_ 

_ 

— 

™       — 

,    XXXb  Nr.  e 

84 

„ 

nein 

nein 

- 

— 

0 

— 

.    XXXb  Nr.  7 

84 

„ 

„ 

— 

0 

_ 

„    XXXb  Nr.  8 

84 

" 

" 

49 

intraperi- 

tooed 

" 

0 

" 

„    XXXb  Nr.  9 

84 

„ 

„ 

„ 

— 

0 

— 

,    XXXb  Nr.  10 

84 

„ 

„ 

„ 

„ 

— 

0 

— 

„    XXXc  Nr.  3 

41 

" 

" 

' 

28 
intraperi- 
toneal 

" 

0 

" 

,    XXXc  Nr.  5 

41 

, 

„ 

„ 

, 

— 

0 

— 

„    XXXIft  Ratte» 

14 

- 

j* 

j* 

- 

__ 

- 

- 

Die  weiteten  Versuche  wurden  nun  in  der  Weise  sngeatelU,  daQ  nach  der  Ex- 
stirpation  der  Tumoren  die  Ratten  sofort  mit  dem  eigenen  Tumor  an  einer  anderea 
KörperBtelle  nachgeimpft  wurden.  TabeUe  III  gibt  über  das  Ergebnis  dieser  Versuche 
näheren  AnfscbluO.  Bb  zeigte  eich  auch  hier,  daO  es  bei  einer  gröfleren  Zahl  der 
geimpften  Ratten  ebenfalls  Eur  Retidivbildung  kam. 

Gant  besonders  aufiallend  war  es  jedoch,  dall  bei  allen  diesen  Tieren  mit  der  Reiidiv- 
bildung  auch  Wachstum  des  nachgeimpften  Tumore  eintrat.  In  den  FäJlen  aber,  in  denen 
sich  kein  Rezidiv  entwickelte,  erwiesen  die  operierten  Ratten  eich  wieder  immun  und 
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tWar  nicht  &llei&  g^^a  die  sofortige  Bondern  auch  gegen  sfAfere  Nachimpftingen.  Bine 
AuBnahme  taachten  nur  die  Ratten  Serie  XX,  Nr.  2,  Serie  XXVI,  Nr.  14  und  Serie  XXXb. 
Nr.  4  iDBofern,  als  eich  bei  diesen  Tieren  trotü  PefaleuB  eines  Rezidivs  an  der  Nach- 
impfstdlle  eine  je  etwa  linBengroIle  Schwellaug  entwickelte.  Die  Tiere  gingen  bald  nach 
der  Operation  Eugrunde.  Bei  der  Sektion  seigte  ea  edch  aber,  dail  die  linsengroßeo 
Schwellungen  nur  aus  nekrotiBchem  Gewebe  ohne  WachBtumBteudenE  bestanden.  Die 
Beobachtung  nun,  daß  alle  operierten  und  nachgeimpften  Ratten  sich  Nachimpfungen 
g^enüber,  einerlei  ob  dieselben  sofort  oder  später  mit  eigenem  oder  einem  fremden 
Tumor  erfolgt  waren,  stets  als  refrakt&r  erwiesen,  wenn  keine  Residivbilduiig  anftrat, 
hätte  sich  erentneU  durch  die  Annahme  erklären  lasseo,  daß  eben  die  Ratten,  bei 
denen  bei  der  Nachimpfung  kein  Tumor  anging,  und  es  anch  so  keiner  ResidiTbildung 
mehr  kam,  immua  waren,  während  die  Tirae,  bei  denen  eich  Reridivbildung  und  such 
der  sekundär  gesetzte  Tumor  entwickelte,  noch  keine  Immunität  erlangt  hatten.  Daß 
die  Verhältnisse  jedoch  nicht  eo  einfach  lagen,  ging  aus  den  Vennchen  der  Serie 
XXVI  hervor.  In  dieser  Serie  waren  wir  in  folgender  Weise  verfahren:  Bei  den 
Ratten  1,  3,  6,  7,  14,  16,  17  wurde  bei  der  Operation  abeichtlich  nicht  alles  Tumor- 
gewebe entfernt,  sondern  jeweils  ein  Best  desselben  stehen  gelassen,  bei  Ratte  4,  6. 
8,  9,  10,  11,  15,  18,  19  wurde  alles  Tnmorgewebe  auf  das  peinlichste  aaszurfinmen 
versucht  und  sufierdem  nach  der  operativen  Entfernung  desselben  die  Wunde  noch 
mit  glühendem  Plstinspatel  sorgmtig  abgesengt,  so  dafl  etwa  doch  noch  zurQckge- 
bliebene  Tnmorteilohen  zerstört  werden  maOton.  Ratte  1,  S,  4,  5,  6,  7  worden  dann 
sofort  mit  dem  eigenen,  Ratte  8,  9,  10,  11  sofort  wechselseitig  nachgeimpft,  den 
Ratten  16,  16,  17,  18,  19  wurde  erst  später  Tumormaterial  implantiert.  In  vOIlig 
äbereinsti  mm  ender  Weise  ergab  sich  nun,  daß  diejenigen  Ratten,  bei  weichen  Tnmor- 
gewebe surQckgelassen  war,  alle  Rezidive  bekamen  und  daß  entsprechend  hü  ihnen 
auch  Tumoren  an  der  Stelle  der  Nachimpfung  angingen.  Bei  den  unter  besonderen 
Kanteten  zur  ReridivTerbütung  operierten  Ratten  kam  es  weder  zu  einer  Rezidivbildnng 
noch  zum  Tnmorwachstam  an  der  sekundären  Impfstelle.  In  beiden  Fällen  war  ea 
für  den  Effekt  belanglos,  ob  die  Ratton  mit  dem  eigenen  oder  einem  fremden  Tomor 
sofort  oder  später  nachgeimpft  worden  waren.  Bei  Ratte  14  wurde  das  entetandene 
Rezidiv  ebenfalls  unter  Anwendung  des  glQhenden  Platinepatels  entfernt,  das  Tier 
wurde  dann  mit  Stückchen  des  Rezidivs  sofort  nachgeimpft.  Ein  Rezidiv  entwickelte 
sich  nan  nicht  mehr,  an  der  Stelle  der  Nachimpfnng  bildete  sich  ein  Knötehen,  das 
aber  bald  nekrotisdi  wurde  und  keine  Wachetumstendenz  zeigte. 

Wir  hatten  sonach  in  dieser  Serie  ganz  willkürlich  entweder  sowohl  Rezidiv- 
bildung  und  Wachstum  der  nachgeimpften  Tumoren  oder  aber  auch  Resistenz  gegen 
die  sekundäre  Implantetion  erzeugen  können,  je  nachdem  wir  entweder  bei  der  Ope- 
ration eine  geringe  Menge  Gescbwulstgewebes  zurückließen  oder  die  Entfernung  sämt- 
licher Geschwulstzellen  erreicht  hatten. 

Diese  Tatsache,  daß  die  sekundäre  Nachimpfung  nur  bei  Eintritt  eines  Residive 
an  der  Operationsstelle  zu  einem  positiven  Ergebnis  fUhrte,  dagegen  gerade  bei  den 
rezidivfrei  operierten  Ratten  erfolglos  war,  ließ  sich  mit  der  Annahme  einer  atbreptlsohen 
Immunität  nicht  gut  in  Einklang  bringen,  zumal  es  sich  femer  zeigte,  daß  auch  bei 
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bereits  in  betr&chtlichem  Wachstum  gekommenen  Rezidiven  eine  Beknndftre  Nach- 
impfang  an  anderer  Stelle  von  Erfolg  Bein  kann. 

Unsere  Versuche,  Ratten  mit  Operationsrendiven  nach  einiger  Zeit  nachsuimpfen, 
sind    allerdings    gering,    weil  entsprechend  der  WachBtomsenergie  und   Virulenz  der 
Rezidive  aach  die  Konsnmption  and  Mortalit&t  dieser  Tiere  eine  besonders  hohe  war. 
In   der  Tabelle  II   sind   nur  iwei  solcher  Ratten  verzeichnet,  bei  beiden  gingen  die 
nachgeimpften  Tumoren  an.     Die  WachBtumsentwickelnng  konnte  aber  nicht  längere 
Zeit  weiter   beobachtet   werden,   weil    die  Tiere    bald    zugrunde    gingen.      Da   somit 
nach  den  Ergebnissen  unserer  Operations- 
versnche  die  dabei  beobachteten  Immani- 
t&tserscheinangen  nicht  mit  der  Annahme 
einer    athreptischen    Immanität    zu    er- 
klären waren,  die  Verhältnisse   hier  viel- 
mehr anders  liegen  maßten,  so  haben  wir 
weiter  durch  systematische  Untersacbun- 
gen    ans    zunächst    darüber   Klarheit    zu 
verschaffen  gesucht,    wie  Bich   die  Dinge 
gestalten,  wenn  Ratten  an  2  oder  3  Stellen 
gleichzeitig    mit    Tnmorgewel>e    geimpft 
werden,  oder  wenn  während  der  Entwick- 
lung eines  primären  Tumors  nach  bestimm- 
ten, versohiedenen  Zeiten  eine  sekundäre 
Implantation  von   Gesohwulstmaterial  an 
einer    anderen    Körperstelle    erfolgt.     Zu 
diesem  Zwecke  wurden  in  Serie  XXVIII  a 
6    Ratten    subkutan    an    der   Brust,    in 
Serie  XXVIIIb  8  Ratten   gleichzeitig  an 
Brost  und  am  Rücken,  in  Serie  XXVIIIo 
6   Ratten    gleichzeitig    an  Brust,  Bücken 
und  Bauch  geimpft.  ^  ^^    ^^^^^  ^^^  ^  ^^^^  ^^. 

Die  in  diesen  Reihen  erhaltenen  Re-        geimpfte  Batte.  Beiidivbildang  nnd  Wacbetam 
soltate  waren  nach  verschiedenen  Richtun-  dw  nachgeimpften  Tumors, 

gen    hin    bemerkenswert.     Einmal   ergab 

sich,  daß  bei  den  mehrfach  geimpften  Ratten  Tumorwachstum  entweder  an  allen  Stellen 
oder  überhaupt  an  keiner  eintrat. 

Die  Impfauebeute  betrag  femer  in 

Serie  XXVnia 88% 

Serie  XXVIIIb 88% 

Serie  XXVIIIc 60% 

sie  war  also  bei  den  an  3  Stellen  geimpften  Ratten  geringer  als  bei  den  an  einer 
und  an  zwei  Stellen  geimpften  Tieren.  Endlich  zeigte  es  sich,  daß  die  Wachs- 
tumsenergie  der  Tumoren  bei  den  an  3  Stellen  geimpften  Tieren  besser  and  deut- 
lich stärker  ausgesprochen  war  als  bei  den  Sarkomen  der  an  zwei  Stellen  geimpften 
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An  Ewei  St^Uen  gleichirätig  Fig.  18.    An  swd  Stellen  gleicbwitig 

geimpfte  Tamoren.  geimpfW  Tomoren. 


Fig.  19.    An  drei  Stellen  gleichzeitig 
geimpfte  Tamoren. 
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Ratten,  wfthrend  dieee  vrieder  eine  größere  Wachetamstendeni  erkennen  ließen  als 
die  nur  an  einer  Stelle  implantierten  Gescbnülate.  So  waren  die  Tunaoren  S  Wochen 
nach  der  Impfung  in  Berie  XXVlTIa  durchschnittlich  bohnengroß,  in  Serie  XXVIUb 
dagegen  gut  baselnußgroß  und  in  Serie  XXVIIIc  hatten  sie  bereite  Walnußgröße 
erreicht. 

Ans  diesen  Ergebniesen  ließ  sich  nun  sunächet  schließen,  worauf  wir  schon  an 
anderer  Stelle  hingewiesen  haben,  daß  die  gleichieitige  Implantation  unseres  Tumora 
an  verschiedenen  Körperetellen  eine  gegenseitige  Hemmung  im  Sinne  eines  Entzuges 
spezifiacber  mm  Wachstum  notwendiger  Nähn^tofTe  nicht  zur  Folge  bat.  Auffallend 
war  die  Erscheinung,  daß  bei  den  in  Serie  XXVIIIc  an  drei  Stellen  geimpften  Ratten 
die  Impfausbeute  gegenüber  den  anderen  Serien  beträchtlich  geringer  war  und  nur  SOVo 
betrug.    Auf  die  Erklärung  dieser  Ereobeinnng  kommen  wir  nachstehend  noch  zurück. 

Bezüglich  der  anderen  Tlntersiichungsreihe  —  Nachimpfungen  nach  bestimmten 
Zeitin terrallen  bei  bereits  bestehendem  Tumor  —  sei  zunächst  bemerkt,  daß  sowohl 
Vor-  wie  Naohimpfung  bei  den  subkutan  geimpften  Tieren  mit  der  Stückchen  methode 
vorgenommen  wurden.  Dieser  Hinweis  rechtfertigt  sich  dadurch,  daß  Borrel  gegen 
die  athreptische  Immunität  Ebrlichs  geltend  gemacht  bat,  daß  der  Erfolg  der  sweiten 
Impfung  von  der  Methodik  der  ersten  abhängig  sei.  Die  Breümpfung,  die  von  Ehrlich 
bei  seinen  ersten  Versachen  befolgt  sei,  habe  eine  Bildung  von  Antikörpern  in  höherem 
Grade  als  die  Stückchenimpfung  zur  Folge.  Durch  diese  Antikörper  würde  infolge  ihrer 
langsamen  Entwicklung  nicht  das  Wachstum  der  ersten  Impfung,  aber  dasjenige  der  Nach- 
impfungen verhindert.  Ehrlich  hat  infolgedessen  in  weiteren  Untersuchungen  die 
Wirkung  heider  Impfmethoden  auf  die  Naohimpfungen  geprüft  und  auch  die  bei 
diesen  Versuchen  von  ihm  mit  der  Stückchenimpfung  erhaltenen  Ergebnisse  auf  eine 
athreptische  Immunität  zurückgeführt. 

Unsere  Untersuchungen  über  den  Erfolg  sekundärer  Nachimpfungen  während 
der  Entwicklung  eines  primär  gesetzten  Tumors  sind  in  den  Serien  (XXIX,  XXXI 
und  XXXVIII)  an  subkutan  und  intraperitoneal  vorgeimpften  Ratten  angestellt 
worden.  Bei  der  Serie  XXIX  erfolgte  die  Nachimpfung  subkutan  vorbehandeller 
Ratten  nach  1,  2,  3  und  4  Wochen  subkutan  am  Rücken,  bei  der  Serie  XXXI  nach 
Ablauf  von  1,  2  und  3  Wochen  subkutan  am  Bauch,  und  bei  Serie  XXXVIII  ß  intra- 
peritoneal. In  Serie  XXXVIII  a  wurden  intraperitoneal  vorbehandelte  Ratten  nach 
1,  2,  8  und  4  Wochen  subkutan  an  der  Brust  nachgeimpft. 

Die  Tabelle  IV  (S.  507)  enthält  die  Ergehnisse. 

Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  ßihrten  bei  den  subkutan  vorgeimpften  Ratten 
Nachimpfungen  am  Rücken  nach  einer  Woche  in  40''/o,  nach  zwei  Wochen  in  20% 
SU  positiven,  nach  drei  und  vier  Wochen  zu  negativen  Ergebnissen.  Nachimpfungen 
am  Banch  verliefen  nach  einer  Woche  in  40'*/o,  nach  zwei  Wochen  in  30%  positiv, 
nach  drei  Wochen  ebenfalls  wieder  negativ.  Intraperitoneale  Nachimpfungen  hatten 
nach  1  Woche  in  60%,  nach  2  Wochen  in  4070  und  nach  3  Wochen  in  20%  positive, 
nach  4  Wochen  gleichfalls  nur  negative  Ei^ebnisee.  Die  subkutane  Nachimpfung 
intraperitoneal  vorbehandelter  Ratten  in  Serie  XXXVUIa  ergab  nach  1  Woche  60%, 
nach  2  Wochen  20%  Impfausbeute,  nach  S  und  4  Wochen  kein  positives  Resultat  mehr. 
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Die  KöDtroIlen  lu  deo  Nachimpfserien  liefert«D  im  allgameioeD  gut«  Impfausbent«. 

Das  in  den  eintelnoQ  Reihen  erhaltene  Ergebnis  zeigt«  QbereinstimmeDd ,  dafl 
bei  bestebendem  Tumor  nach  der  3.  Woche  Wachstam  des  sekundär  geseteten  Tumors 
nor  noch  in  AusnahmeßUlen,  nach  4  Wochen  Oberhaupt  nicht  mehr  eintritt. 

Im  eintelnen  fiel  bei  dieser  Serie  noch  auf,  daß  die  nachgeimpften  Tumoren 
gerade  bei  solchen  Tieren  angingen,  deren  primäre  Tumoren  gute  Wachstumsteudeni 
zeigton,  während  bei  denjenigen  Ratten,  bei  welchen  die  Nachimpfungen  nicht  an- 
gingen, im  Durchschnitt  auch  die  primären  Tumoren  später  im  Wachstum  surSok- 


Fig.  21.    Sabkntane  Nachimpfaiig  nach  Fig.  32.    Subkutane  Nachimpfung  nacb 

einer  Woche  bei  primirem  snbkatanem  Tumor.  iwei  Wochen  liei  primIram  aubkntanem  Tumor. 

Nachgeimpfter  Tumor  8  Tage  alL  Nacl^ieimpfter  Tumor  8  Tage  alt. 

blieben  oder  in  höherem  MaOe  zu  spontanen  Nekrosen  neigten  und  sich  verscbiedeDtlich 
völlig  zuräckbildeten.  In  Einklang  mit  den  in  diesen  Nachimpfserien  erhaltenen 
Resultaten  steht  auch  das  Ergebnis  von  Serie  Xilc.  In  dieser  Reihe  wurden 
vier  Ratton  (XII c,  4,  5,  6,  7),  bei  welchen  sich  nach  gleichzeitiger  intraperi- 
tonealer und  subkutaner  Sarkomimplantation  an  beiden  Stellen  große  Tumoren  ge- 
bildet hatten,  nach  22  Tagen  am  Rucken  nachgeimpft.  Bei  diesen  vier  Tieren  war 
die  sekundäre,  subkutane  Nachimpfung  ebenfalls  erfolglos.  Endlich  sei  hier  noch 
eine  Beobachtung  erwähnt,  welche  wir  bei  Nachimpfungsversnchen  in  Serie  XXIIIb 
bei  den  Ratten  2  und  5  gemacht  haben.  Bei  beiden  Tieren  hatten  sich  die  primären 
Tumoren  ursprünglich  bis  Kirschgröße  entwickelt,    später  aber  wieder  fast  völlig  zu- 
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Art  der 

Impfting 

1.  Woche                 2.  Woche                 8.  Woche                 4.  Woche 

Serie  T-JTiy 

20  EUtton 

■abkntut  ut  der 

Bniirt 

eobkatan  am  Backen 

6  Battwi  davon 

2  +  (40  V-) 

5  Kontrollen  davon 

8  +  (60  V,) 

6  Ratten  davon 

1  +  (20'/,) 
6  Kontrollen  davon 

4  +  {80  V.) 

5  Batten,  aUe  =  0 

5  Kontrollen  davon 
3  +  (80%) 

S  Ratten,  alle  =  0 

6  Ratton  davon 
4  +  {80  V,) 

Serie  XXXI 

60  Bauen 

Bubkotan  bd  ^er 

Bmrt 

Bobkntan  am  Banche 

10  Batten  davon 

4  +  (40  VJ 

6  Kontrollen,  davon 

e  +  (1007.) 

10  Batten  davon 

8  +  (80  V,) 

6  Kontrollen  davon 

6  +  (lOOV,) 

10  Ratten  alle  =  0 

6  Kontrollen  davon 
5  +  {88V,): 

- 

Serie  XXXVIU  ß 

SO  Batten 

anbkatu  ta  der 

Bniet 

intraperitoneal 

&  Batten  davon 
6  Kontrollen  davon 

6  +  mv^ 

5  Batten  davon 

2  +  (40  VJ 
6  Kontrollen  davon 

5  +  {88V.) 

5  Batten  davon 

8  +  (80V,) 

6  Batten  alle  =  0 

10  Kontrollen  davon 
8  +  (80V,) 

subkutan  an  der  Braet 

Serie  XXXVJÜi 

88  Ratten 

intraperitoneal 

10  Batten  davon 

6  +  (60  V,) 
6  Kontrollen  dkvon 

8  +  {88V,) 

10  Batten  davon 

2  +  {20VJ 

6  Kontrollen  (tavon 

5  +  {88V,) 

a  Ratten,  alle  ^  0 

8  +  (80V,) 

10  Batten  alle  =  0 

8  +  (80  V,) 

rSckgebildet,  Ale  die  TamoreD  ImBengroO  waren,  wurden  die  Ratten  am  86.  Tage 
nacb  der  ersten  Impfung  mit  Tirulentem  Tumormeterial  an  anderer  Körperatelle  nach- 
geimpft. Die  naofageimpften  Tamoren  schienen  zunächst  anzugehen,  aber  auch  die 
primären,  bereite  in  deotliober  Rückbildung  begriffenen  Tumoren  vergrößerten  sich 
im  Anschluß  an  die  sekundäre  Impfung  etwas.  Schließlich  bildeten  sich  aber 
dann  doch  die  vor-  und  nachgeimpften  Tumoren  wieder  eurück  and  verschwanden 
vollständig. 

Unter  Berücksiobti^ng  des  bereits  in  den  früheren  Abachnitten  Gesäten  lassen 
noh  die  bezüglich  der  Immnnit&t  bei  dem  von  uns  untersuchten  Rattensarkom  ge- 
machten Beobachtungen  io  folgender  Weise  msammenfaseen : 

t.  Auch  bei  Übertragung  von  sehr  virulentem  Material  kann  sich  ein  Teil  der 
Ratten  gegen  subkutane  oder  intraperitoneale  Impfungen  resistent  erweisen.  Diese 
Batten  Bind  im  allgemeinen  gegen  spätere  Nachimpfungen,  gleichviel  oh  dieselben 
snbkntan  oder  iotraperitoneal  erfolgen,  imman. 

2.  Bei  eiuEelnen  Ratten  bildeten  sich  gut  entwickelte  Tumoren  sptmtan  lurQck, 
auch  diese  Tiere  erwiesen  sich  dann  so  gut  wie   regelmäßig  gegen  Nachimpfungen 


8.    Alle  Körpentellen  waren  für  Tumorimpfungen  empfänglich. 
4.    Bei  gleichseitigen   Impfungen    an   mehreren  (8)  Eörperstellen   der  Versuchs- 
tiere verringerte  sich  die  proisentnale  Impfauebeute.    Bei  den  Tieren  aber,  bei  denen  die 
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Impfung  positiv  auBfi«!,  kam  es  an  allen  Impfstellen  inr  GeBchwnUteDtwicklung. 
Mehrere  bei  einem  Tier  angegangene  Tumoren  könneo  auter  Umstäodea  gleichmäßig 
eio  stärkeres  Wachstum  zeigen,  als  ein  einzelner  Tumor. 

6.  Sekundäre  Nachimpfungen  bei  bestehenden  Tumoren  können  nach  8  und 
14  Tagen  nach  der  primären  Impfung  noch  Erfolg  haben,  nach  drei  Wochen  waren  sie 
meist,  nach  4  Wochen  immer  erfolglos,  einerlei,  ob  ea  sich  um  einen  subkutanen  oder 
intraperitonealen  primären  Tumor  bandelte  und  ob  die  sekundäre  Impfung  intraperi- 
toneal oder  subkutan  erfolgt  war. 

6.  Ebenso  sind  Nachimpfungen  ohne  Erfolg,  wenn  Ratten  nach  rezidivfreier, 
operativer  Entfernung  gut  gewachsener,  etwa  drei  Wochen  alter  Tumoren  sekundär 
geimpft  werden.  Dabei  ist  es  belanglos,  ob  die  Ratten  mit  dem  eignen  oder  einem 
fremden  Tumor  sofort  nach  der  Operation  oder  später  bis  zu  drei  Wochen  nach- 
geimpft werden.  Bei  Reiidivblldung  nach  der  Operation  tritt  bei  frShzeitiger  Nach- 
impfung anscheinend  regelmäßig  Wachstum  des  sekundären  Tumors  ein. 

Wie  sind  nun  diese  Erscheinungen  tu  erklären? 

Am  einfachsten  kann  man  sich  unseres  Erachtens  bei  dem  ttntersnchten  Tumor 
die  Vorgänge  bezüglich  des  Zustandekommens  der  Immunität  wohl  in  der  Weifte  vor- 
stellen, daß  es  auf  die  Implantation  von  Qeschwulstgewebe  zu  Wechselbeziebungen 
zwischen  den  wuchernden  Geschwulstzellen  und  dem  Organismus  kommt,  daß  sich 
der  Organismus  den  ersteren  gegenüber  zu  schützen  suclit.  Rengiert  der  Organismus 
schon  von  vornherein  besonders  kräftig  durch  die  Bildung  solcher  SchutzsIotTe,  so 
kann  schon  bei  der  ersten  Impfung  die  Geschwulstentwicklung  unterdrückt  und  über- 
haupt verhindert  werden.  Erfolgt  die  Entstehung  der  Abwehrstoffe  nur  allmählich 
und  in  schwächerem  Grade,  so  finden  die  Geschwulstzellen  Zeit  zur  Vermehrung;  es 
kommt  zur  Entwicklung  und  zum  Wachstum  des  Tumors.  Die  Abwehrbeetrebungen 
des  Oi^anismus  hören  aber  damit  natürlich  noch  nicht  auf,  sondern  es  kommt  im 
Gegenteil  während  und  infolge  des  Geschwulstwachstums  noch  zu  einer  intensiveren 
antagonistischen  Wechselwirkung.  Anch  jetzt  können  in  diesem  Kampfe  die  Abwehr- 
stoffe des  Organismus  schon  während  der  Entwicklung  der  Geschwulst  die  Oberband 
gewinnen,  es  kommt  dann  zunächst  zum  Wachstumsstillstand,  zur  Nekrose  mit  an- 
schließender Ruckbildung  und  BchlieOlich  zum  völligen  Schwunde  des  Tumore.  Hierbei 
kann  der  Oi^nismus  durch  Anwendung  von  das  Geschwulstwachstum,  die  Tumor- 
zellen schädigenden  Mitteln,  wie  z.  B.  der  Pyocyanase,  unterstutzt  werdeo.  Die  nach 
Resorption  oder  Abatoßung  des  Tumors  im  Körper  noch  vorhandenen  Schutestoffe 
verhindern  dann  bei  späteren  Nachimpfungen  die  Geecbwulstentwicklung.  Ent- 
sprechend liegen  die  Verhältnisse  hei  der  nach  residivfreier  Operation  gefundenen 
Immunität.  Hier  wurde  der  Körper  in  seinem  Kampfe  nicht  durch  künstliche  Eio- 
schmelzung  des  Tumors  unteratützt,  sondern  durch  die  Operation  auf  einmal  von  der 
Geschwulst  befreit;  die  während  der  Geschwulstentwicklung  gebildeten  AntJstoffe  ver- 
mögen nunmehr  über  neu  implantiertes  Tumorgewebe  Herr  zu  werden;  die  Tiere  sind 
ebenfalls  immun.  Ganz  anders  liegen  natürlich  die  Verhältnisse,  wenn  durch  die 
Operation  der  primäre  Tumor  nicht  vollständig  entfernt  wurde.  Man  maß  wohl  an- 
nehmen,   daß    während    eines    länger    dauernden    Tumorwacbatums    bei    der   antago- 
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nistisohea  Wochselwirkung  swiBcheD  ihm  und  dem  Oi^^ismoB  auoh  die  Oeecbwulst- 
zelien  der  sich  weiter  entwickelnden  Oeschwulat,  welche  ständig  anter  der  Binwiiknng 
der  AbwehretofTe  stehen ,  allmählich  eine  gewisse  Anpaesungefähigkeit  und  auch 
eine  gewisse  BesisteDE  diesen  Stoffen  gegenöber  erwerben,  and  dall  mit  darauf  ihre 
Fähigkeit  zu  weiterer  Wucherung  und  Vermehrung  trotz  der  Abwehrbestrebungen  des 
OrgaaismuB  beruht.  Wird  daher  duroh  die  Operation  der  primäre  Tumor  nicht  völlig 
entfernt,  so  wird  durch  den  EingrifiT  dem  Kampfe  zwischen  Oi^anismus  und  dem 
Geschwulstgewebe  kein  Ende  bereitet.  Es  bleiben  im  Organismus  Tumoizellen  zurück, 
welche  sozusagen  serumfest  sind  und  außerdem  nach  der  Entfernung  der  Hauptmasse 
der  Geschwulst  durch  die  Operation  auf  ihrem  alten  Mutterboden  jetzt  sogar  unter 
bessere  und  günstigere  ErnährungsbediDgluigen  gesetzt  sind,  als  sie  es  zuvor  beim 
Beetehen  des  ganten  primären,  bereits  lur  maximalen  Größe  ausgewachsenen  Tumors 
waren.  Deshalb  zeichnea  sich  auch  diese  Geschwuletzellen,  wie  wir  bei  den  meisten 
Rezidiven  gleiohmäHig  feststellen  konnten,  durch  eine  so  besondere  starke  Wachs- 
tumskraft  aus  und  daher  kommt  es  hei  den  Rezidiven  zu  dieser  gegentlber  der  stag- 
nierenden Wachstumsenergie  der  maximal  entwickelten  Tumoren  so  besonders  auf- 
fallenden BchnelleD  und  reichlichen  Zellwuoherung,  welche  jetzt  den  Kampf  gegen  die 
vorhandenen  Abwehrstoffe  nicht  nur  erfolgreich  aufnehmen,  sondern  dieselben  ancb 
so  vollständig  paralysieren  kann,  daß  selbst  ein  an  einer  anderen  Stelle  gesetzter 
zweiter  Tumor  nunmehr  noch  die  Möglichkeit  zur  Entwicklung  findet.  So  wird  die . 
stets  gemachte  Beobachtung  der  geradezu  in  gesetzmäfilger  Weise  auftretenden,  glach- 
leitigen  Entwicklung  von  Rezidiv  und  nachgeimpftem  Tumor  ohne  weiteres  ver- 
ständlich. Daß  beim  Ausbleiben  des  Rezidivs  aber  auch  eine  mit  dem  eigenen,  also 
ebenfalls  seiumfesten  Tumor  gesetzte  Nachimpfung  an  anderer  Stelle  erfolglos  bleibt, 
erklärt  sich  dadurch,  daO  durch  die  rezidivfreie  Operation  einmal  alle  Abwehrstoffe 
des  OiganismuB  frei  verfügbar  werden,  daß  das  von  seinem  Mutterboden  losgelöste  Tumor- 
gewebe durch  die  Einpßanzung  an  anderer  Stelle  in  seiner  Ernährung  und  seinen 
Entwicklungsbedingungeu  so  gestört  und  geschädigt  wird,  daß  es  unter  diesen  un- 
ganstigen  Bedingungen  im  wechselseitigen  Kampfe  unterliegen  muß.  Mit  dieser  Auf- 
Cassung  stehen  auch  unsere  Beobachtungen  über  das  Angehen  einer  sekundärea  Nach- 
impfung von  Geschwulstgewebe  hei  periodischen  Nachimpfungen,  während  der  Ent- 
wicklung eines  primären  Tumors  in  völligem  Einklang.  Nach  achttägigem  Bestehen 
eines  primären  Tumors  sind  bereits  bei  einer  Anzahl  von  Tieren  Schutz-  und  Abwehr- 
stoffe in  solcher  Menge  gebildet,  daß  es  bei  ihnen  zur  Entwicklung  einer  sekundären 
Geschwulst  nicht  mehr  kommt.  Die  Impfausbeute  sank  daher  von  100  und  80  "/o 
auf  40  Vo  bezw.  60%  in  diesen  Serien;  immerhin  sind  aber  diese  Stoffe  noch  nicht 
bei  allen  Tieren  in  ausreichender  Weise  ausgebildet,  so  daß  in  der  erwähnten  Prozent- 
zahl der  Fälle  noch  ein  Wachstum  des  sekundären  Tumors  eintritt.  Nach  14tägigem 
Wachstum  des  primären  Tumors  verfügen  im  allgemeinen  nur  30  besw.  20  %  der 
Here  noch  nicht  über  genügende  Schutzstoffe,  um  das  Angehen  eines  zweiten  Tumors 
zu  verhindern.  Bei  intraperitonealsr  Nachimpfung  subkutan  vorbehandelter  Ratten 
stieg  diese  Zahl  auf  40''/o-  Nach  der  dritten  Woche  ist  dagegen  bereits  bei  fast  allen 
Tieren  Immunität    gegenüber    einer    sekundären   Geschwulstbildung    eingelreten,    die 
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sieb  bei  midiTfreier  Op«nition  dw  primäreD  Tumora  dann  aaoh  allen  anderen, 
ernenteo  NaohimpfiingBversuohen  g^enQber,  wie  wir  gesehen  babeo,  geltend  machen 
kann. 

Was  endlich  nun  die  Beobachtung  anlangt,  daß  in  der  Serie,  in  welcher  die 
Tiere  gleichseitig  an  drei  Stellen  geimpft  waren,  die  Impfousbente  auf  60  "/o  gefiollen 
war,  Bo  könnte  man  ja  vielleicht  an  ein  luftUliges  Ergebnis  denken ;  man  könnte  das- 
selbe aber  auch  in  der  Weise  denten,  dall  bei  einem  größeren  Teil  der  Tiere  wie 
sonst,  durah  die  an  drei  Stellen  gesetzte  Tumorimplantation,  die  Ausbildung  von  Ab- 
wehrstoffen in  besonders  starkem  Halle  nngeregt  wurde,  so  daß  in  diesem  Falle  schon 
bei  der  einen  Hälfte  der  geimpften  Tiere  die  Qesohwulstontwicklnng  von  vomberdn 
unterdrückt  werden  konnte,  w&brend  bei  der  anderen  der  Organismus  in  seinen  Ab- 
wehrbestrebungen  nntorlag  und  es  so  an  allen  drei  Stellen  su  einem  besonders  starken 
Tumorwachstum  kam.  Wenn  wir  sonaob  auch  bei  diesem  Tumor  die  von  uns 
beobachteten  ImmnnitSteerecbeinuDgen  im  wesentlichen  als  auf  einer  Antikörper- 
Immunität  bembend  ansehen,  so  möchten  wir  abschließend  doch  besondere  darauf 
hinweisen,  daß  auch  nach  unserer  Auß'assnng  nattirlich  sowohl  der  Ki^teEUstand  des 
Organismus,  seine  BmäbmngSTerhältnisse ,  wie  auch  namentlich  die  Emäbnings- 
hedingungen,  unter  welche  jeweils  die  Tumorzellen  im  infizierten  Körper  gesetzt 
.  werden,  auf  den  Ablanf  dieser  Vorgänge,  wie  überhaupt  auf  die  HSglichkeit  der 
Tumorentwicklung  von  großer,  je  nach  dem  Falle  evtl.  von  aosschlaggebender  Be- 
deutang  sein  können.  Die  Annahme  aber,  daß  die  ImmunitSlserscheinungen  lediglich 
doroh  aUireptisolie  Sinöüsse  zu  erklären  sind,  halten  wir  jedoch  in  unserem  Falle  — 
wie  sich  äberbaupt  ja  alle  von  uns  gezogenen  Folgerungen  tnnäohst  nur  auf  den  von 
uns  untersnobten  Tumor  beziehen  sollen  —  nicht  f3r  zutreffend. 


UrsprungH-Serie:   Englische  Ratten  6.  12.  08. 
Zahl  der  geimpften  Ratten  =  18. 

Art  der  Impfang  =  snbkatan  aa  der  Bnut    St&ckcheamethode. 
Impfansbeate  =:  18  =  100"/,. 

Ablauf  des  Veriuchs. 
6.  12.  08.    Impfang. 
12.  12.  I 

'  j  Ratte  10—18  je  0,5  ccm  normales  Kaninchen-Serum. 


)Batt«  1-0  je  0,5  ccm  Ratten- Anü-Senim  v.  Kaninchen. 
__    __    __ 

23.  12.  08.    Alle  Tnmoren  gnt  angegangen  etwa  kl.  wallnnSgroß. 
28.  13.  06.    Hatte  17  f,  inr  Weiterimpfnng  für  Serie  I. 
Hatten  7—11  bleiben  als  Eontrollen  anbehandalt. 

9«    !g   ^'  1    Hatte  1-6  je  0,5  ccm  Ratten-  ]  Ratte  12-18  je  0,01  ccm  Chinin, 
j    1    rw     f      Anti-Seram  In  den  Tnmor.      |  aulfar.  in  den  Tamor, 

t.  1.  09.  Die  Chininratten  krank,  Ifekroseii  in  den  Tumoren,  Tiiinorwacbetiim  aber  un- 
behindert   Bei  allen  Ratten  Tumoren  etwa  kutan iengroQ, 

8.  1.  09.  Ratte  12  und  13  getctet  zur  Serumgewinnung.  Ratte  7  operiert.  Chininratte 
16  n.  18  eingegangen,  gut  kaetaniengroße  Tnmoren  mit  centralen  Nekrooen, 
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19.  1.  09.  Die  letstat  Ghininmtten  f.  B»tt«  1  n.  6  mr  Beramgewinnong  geUttet.  Tn- 
mar*n  kutottelgroß. 

26.  1.  09.    Bktt«  8  n.  4  eingegangcii  (ftmi  gu»  anfgetraesen). 

Die  lebenden  Ratten  gnt  kartoSelgroSe  Tamoren.  Hatte  7,  OperaUonsiruiide  glatt  geheilt, 
kein  BemdiT. 

10.  8.  09.  In  der  ZwiBchenseit  alle  Ratten  bia  aaf  Ratte  7  eing^angan.  Kleinapfel- 
grofie  Tumoren  mit  lentnüen  grollen  Nekrosen.    Ratte  7  snbkatan  an  der  Braet  nachgeimpft 

16.  8.    Tumor  b.  Ratt»  7  nicht  angegangen. 

61.  3.    Ratte  7  am  Rttcken  nachgeimpft  (Serie  VI  'A.>    Tnmor  geht  nicht  an. 

16.  4.    Ratte  7  intraperitoneal  nachgeimpft    Tumor  geht  nicht  an. 

Ergebnis:  Behandlung  mit  Anti-Rattan-Semm  vom  Kaninchen  n.  mit  Chinin,  enlfnr.  hat, 
obwohl  dae  letztere  Nekrose  macht,  keinen  Einfluß  auf  Tnmorwachatum. 

Operierte  Ratte  gegen  enbkatane  und  Intraperitoneale  Nachimpfimg  immnn^ 

Serie  I.  28.  12.  08. 

Anagangetnmor  Serie  Engl.  Ratten,  Ratte  17  (walnnÜgroder  Tumor  17  Tage  alt). 

Zahl  der  geimpften  Ratten  =  IB. 

Art  der  Impfnng  =  subkutan,  Stflckchenmetbode. 

Impfauebeute  =  9  =  60°/(. 

Ablauf  des  Versuchs. 
28.  12.  08.    Impfnng. 
23.  12.  t 

30.  12.      ^*"    ^-Ö  i«  «'"^      Ratte  10-18  KontroUen. 
.    ,     J   Chinin,  snlfur.  snb. 

6.  1.  09.    Ratte  1,  3,  4,  6  u.  6  kirach-  bis  kleinwalnuBgroSe  Tumoren. 

„     8.  7,  8  n.  9  keine  Tumoren. 

„      12,  18,  16  o.  17  kiiech-  bis  klein  walnußgroße  Tumoren. 

„      10,  11,  14,  15  n.  1«  =  0. 
Die  Gbininratten  machen  dnen  kranken  Eindrack,  alle  haben  Nekrosen. 
12.  1.  09.    Ratte  1,  2.  4,  7  u.  9  inKwischen  eingegangen. 

(Ratt«  1,  2,  4,  walnußgroße  Tumoren,  bei  Ratte  7  und  0  wird  an  Impfstelle  nichts  gefunden.) 
18.  1.  00.    Ra^  18,  16  und  17  je  0,6  com  frisches  RinderSemm  in  den  Tnmor. 

17.  1.  09.  „  18,  16  und  17  je  0,5  com  „  „  „  „  „  ,  ein  Er- 
folg ist  nicht  sn  sehen. 

Ratte  6  und  6  f,  stark  iertk«esen. 

3S.  1.  00.  Ratten  13,  16  und  17  je  0,5  ccm  Rinder  Serum.  Ratte  12  getötet  lur  W^ter- 
impfnng. 

10.  2.  09.  Ratte  18  nnd  16  f,  kartoftel  große  Tumoren,  die  Behandlung  mit  Binderserum 
war  ohne  Elnfluft.    Ratte  17  gut  kartoffelgroßer  Tumor. 

Die  tumorfreien  Ratten  8,  6,  10,  11,  14,  15  nnd  18  wurden  mit  Serie  II  B.  subkutan  an 
Brust  nachgeimpft 

16.  2.  00.    Ratte  17  f,  sehr  groBer  aber  lentral  vOllig  nekrotischer  Tnmor. 

26,  2.  00.    Die  nachgeimpften  Ratten  alle  tnmorfrei. 

Brgebnia;  Chininbehandlung  nnd  Behandlung  mit  Rinderserum  ohne  Erfolg. 

50*/*  der  bebandelten  und  der  KontrollTattsn  refraktlr. 

Nachimpfbng  der  refraktlien  Ratten  erfolglos. 
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Serie  ü.  8.  i.  09. 
Art  d«r  Impfang:    Stflckcbenmethode.    Impftuubvnto  ^  100  */«■ 


8.  1.  W.    Batte  1—11. 
Batte  1  n.  2  je  0,5  lentrifagierten 

Tnmorextrakt    intravenOa  •»- 

fort  t- 
B«tt«  8—11  je  «in  ccm  dnrch 

Berketeldflltor   flltrierten  Tn- 

oioraztrakt  intniTenaa. 
10.  1.  OD.  1  Behandlung   wied•^ 
28.  1.  09./  holt. 

S3.  1.  09.    Alle  Tiere  anbkntan 

der  Brost.  Stackchenniethode. 
98.  1. 00.  Tumor  scheint  bei  allen 

Batt«n  aiuugehen. 


3.  2.  09.  Bei  allen  Batten  Tu- 
moren angegangen,  etwa 
kirachkenigioll. 


8.  2.  09.    Batte  4  i  klracfagroßer 
Tnmor. 


10.  2.  09.    Batte  3,  6  nnd  ö  mit 
Tnmor- Kaninchen- Sem m  be- 
handelt subkutan. 
Batt«  7,  0,2  Procyanaee  in  den 
Tumor. 

14,  2.  09.  Batte  3  n.  6  t>  ^- 
moren  nnbeeinBoSt  kartoSel- 
groll. 

Batte    7,    Tnmor    eUrk    ge- 
■chmmpft  (Kirsche). 

17.  2.  09.  Katte  6  f.  Tumor  un- 
beeinfluBt,  fast  kleinapfelgrofl. 
Batte  7,  0,2  Pyocyanae«  Tu- 
mor nur  noch  gani  klein. 


S.  1.  0».    Batte  12—23. 
Alle  Batten  3  ccm  Tnmorbrei 
intraperitoneal. 


6.  1.  OD.     Batte  23— »4. 
Eontrollen,     lunlchat      unbe- 
handelt 


inflöert  mit  Tnmormaterial  tod  Serie  I,  Batte  12,  subkutan  an 
Serie  B,  bei  allen  Batten  bereite  intraperitoneal  Tumoren  su  fohlen. 


3  Batten  f,  grofie  intraperitonale 
Tumoren,  1  Batte  getJttet. 
Die  ganu  Bauclihöhle  ange- 
fOllt  mit  tiuBen-  bis  kirsch- 
kemgroßen  Knötchen,  sub- 
kutan, alle  Batten  kleine 
Knötchen. 

2  Batten  f,  inbkutan  linsen- 
großer  Tnmor.  Die  Banch- 
hflhle  völlig  mit  Tumorm  aasen 
angefollt. 

a  Batten  f,  intraperitoneal  Be- 
fund wie  vorstehend,  sub- 
kutan =  0. 

2  Batten  f.  Eine  davon  ist 
völlig  aufgefressen.  EltMsehr 
groSe  Tumorknoten  intraperi- 
toneal, subkutan  ^  0. 

Letzte  Batte  getötet,  subku- 
tan =  0  sehr  grofie  intraperi- 
toneale Tamorknoten  mm 
Weiterimpfen  verweodet. 


1   normale    Batte   0,S   Pyocya- 

oam  intraperitoneal. 
1  normale    Batte    0,3    Ffocya 

nase  intraperitoneal. 


Batte  80  nnd  83  tot,  sum  Tal 
aufgefressen.  An  Impbtelle 
liosengioOe  Tumoren. 


Bei    allen    RattMt    Urscbkera- 
große  Tumoren. 


Batte  34  nnd  39  t.  ga%  kirach- 
kerngroße  Tumoren. 


Ratten  81  f,  gut  kitschgrofior 
Tnmor. 


Ratte  2B  und  24  0,2  PfOCTanase 
in  den  Tumor. 
„    36,0,6  cm  10*/,  H.  T. 
„    26,0,6     a    Bindergalle 
H     87, 0,6     „    Binderaeram 
B    28, 0,5     „    Antiformin  6*/* 
Batte  2S,  34,  36  t- 
KartoffelgroOe  Tumoren,  lentral 
janchig  verfallener  Nekroeen. 
Ratten  25  |  Tumoren  onbeein- 
„        37  I  &nllt,behanddtwie 
28  I      am  14.  2.  09. 
Batten  25  |  Tumoren  batblein- 
„       37  1  apfelgroS  0,8  Pjo- 
„       281  cyanasei.d.  Tnmor. 
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1  normal«  B«tte  0^  Pyocj*- 

RM  in  don  Hodon. 
1  Donnale    Ratta    0,3   Pyoc^a- 

nsM  BDbkntan. 
Alle    normale    Hatten    zeigen 

nicht«, 
t  normale  Ratte  0,4  Pyocyanaae 

intraperitoneal  (f  26.  2.  09). 


2&.  2.  09. 

Hatte  7  ganx  geheilt 


1.  8.  09. 
Ergebn: 


Lokale  PfocyanasebehaadlDiig   bringt  Tumoren    : 


Tamoriellen  Pjocyana»   g^enflber   anscheinend 


Hatten   g^en  Nachimpfungen   immun. 
hinfftlUger,  wie  oormale  Qewebeiellen. 

Serie  m.     lO.  2.  09.    Aoagangstumor  Serie  n  B. 
Zahl  der  geimpften  Ratten  ^=  12. 
Art  der  Impfnng  ==^  eubkutan  Stflckchenmethode. 
Impfauebeute  ^  100 '/g- 


Hatte    38    getötet    kleioapM- 
grofler  Tumor,  EOntral  große 
NekrojBe    xui    Weiterimpfung 
von  Bona  IV. 
Ratte  25   |   Alle  drei  Tumoren 
»      27  I  kleiner  n.  Nekrosen. 
>      28  )     0,1  ryocyanase. 
Ratte  25  und  27  tot.    Tnmoren 
kaataniengroB,  große  Nekrosen. 
Hatte  28  Tumor  faat  gai»  ab- 
gestoßen. 
Ratte  28  geheilt, 
f^nschmeliung.    Die    geheilten 


15.  2.  0 
16.2.0 
18.2.0 
20.9.0 


Hatten  1—4  erhalten  0,2  Ffocyanase 

intraperitoneal. 

Ratte  1  =  f. 

,    2—4   0,3  Pyocyanaw  intraperit 

I  Behandlung  wie  vor. 


Ratte  6—12  als  Kontrollen. 


l  09.    Alle  Tumoren  gleich  gut  angegangen,  etwa  gnt  twhnengralt. 
Fyocjanasebehandlnng  abgebrochen. 


t.  Oft.   Tumoren  gut  bohneu-  bie  gnt  mandel- 
groß. 


).  09.    Batte  2—4  kaataniengroße  Tumoren. 
Je  0,3  Pjocyauase  in  den  Tnmor. 

).  09.    Ratte  2  geheilt, 

,    8  1  atarke  Nekrosen.    0,2  P70- 
„    4  J      cyanaee  in  den  Tumor. 


Hatten  5,  6,  7,  0,  10  je  0,3  Pyoeyanaae  in  dui 

Tumor. 
11  und  12  Kontrollen. 


7  i  Behandlung  wie  vor. 


Ratte  5  und  6.    Tnmor  fast  geachwnndeii 


Ratte  5  und  6  geheilt. 
I  I  QroSe  Nekroaen,  lentral  in  der  Peripherie. 
Jz  I  Tumoren  weiter  gewachsen. 

7  )  Tnmoren  lentral  völlig  lerfallen,   weiteres 
9  \      Wachstum  in  Peripherie.    Tiere  lehr 
10  J  schwach.    0,3  Pyocyanase  in   den  Tumor. 
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lUtl«  8  Tumor  stark  curflckgegangen. 

,    4  0,S  Fyoc;aa«M. 
Bktte  S  geheUt, 

„     4  Tumor  sentral  »rfallen, 

wftchst  in  Peripherie  weiter. 


BAtte  7,  9  and  11  t> 
(Ratte  U  kkrtoBelgroIler  Tumor). 
Ratte  10  f.    Tumor  in  xentnüen  Putien  juichig 
cefbJlea. 


25.  S.  09.  R*tte  12  f.      Kl^iuptelgroßer  Tumor,   aentral 

»ekrotUcb. 

Ergebnis:   PrlTentive  PyocjaaaHbehkadlnng  hat  keinen  Erfolg. 
Durch  lokale  Pyocyanaaebebandlung  von  8  Eatt«a  4  geheilt. 

Serie  rV.  24.  2.  O».      Ausgugstamor  Serie  II  G. 
Zahl  der  Batten  Sl.    Impfanabente  =  100  '/.■ 


Art    der   Impfung   snbkutan    Brust 
Sttlckchenmethode.     Ratte  1-20. 
Bei  allen  Ratten  Tumor  angegangen 
etwa  bobnengrofi. 

Dcvanaae  in  den 


Satte  11 

:  i] 


„      2]    behandelt  wie  vor. 

-    aj 

Ratte  1  fast  geheilt, 

,  a  ]  Tumor  mandelgraß,  Nekrose 
„  8  I  0,2  Pyocyanase  in  den  Tumor 
von  den  tibrigen  Ratten  haben  18 
kastaniengroße,  8  mandelgroße  Tu- 
moren. Eine  Ratte  (Hr.  19)  erbsen- 
groAen  Tumor. 

Ratte  4  kastaniengroßer  Tumor.  Ge- 
tfitet  nu  Weiterimpfnng  von  Berie  V. 
Ratte  fil 

"  t  mit  kastaniengroSen  Tn- 
"  '}  moren  je  0,2  Pyocyanase 
"    ,,  in  den  Tumor 


Ratte  14  gut  kastaalengro&er  Tumor. 
Getötet  zur  Weiterimpfling  von  Serie 


1  1  iutraperitoneal 

kastauien-      nachgeimpft 
\    großer     \  von  Ratte  14, 

Tumor         Emnlaions 
}  )       methode. 


17.  3.  09.    Ratte     1  =  geheilt 

3 1   fast  geheilt 


irflckgegangea 
7    =  fast  gsheilt 
9    =  geheilt 
1 1  beide  Tumoren  Nekrosen, 


aber  nicht  kleiner. 


19.  8.  09.    Ratte  6 


Ratte  21—81.  Bmuleionamethode  intraperitoneal. 

Bei  8  Batten   deutlichee  Tamorwachatnm   vor- 
handen.   Ratte  21  und  23  und  81  fraglich. 

^*'**  U 1  *'"  Pyo^y«»^  intraperitoneal. 


"^■"i;;}  behandelt  wie  vor. 

Ratte  26  n.  28  t,  die  gania  Bauchhohle  mit 
großen,  gefäßreichen  Tnmormaasen  ausgefällt. 
Bei  allen  Qbrigen  Ratten  groBe  l^imoren  an 
ftlhlen. 


Ratte  25  gelotet  Abdomen  angefQllt  von  Tu- 
mormassen.    Weiterimpfong  von  Serie  VI. 

!>-«„  of  ^:«t_._^(  »  subkutan  Bmet  nachg» 
:      SjTu^^nj       8fl«'k«=b«'n"'thode 


34| 


Eontrollserie  =  VI 
behandelt  wie  vor. 


Die  nachgeimpften  BattMi 


f  iniraperitoneal  sehr  große 
geäßrMche  Tumoren 


Batte  23  u.  31  'f   sehr   große   intn^keritonMd« 
Tumoren. 
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34.8.09.    Batte  1 


27.3.09.    Ratt»17 
„    20 
31.  S.  09.    Batt«  1  ] 


geholt 

lentrale  Nekrose  io 

Peripherie  ^Jter. 

}  gehwlt 

I  Beide  f  kleinapfelgrofie 
f  TnmoreD,  intraperit  =  0. 

ITomoren  aponUn  kleiner 
gavordeii  =  huelnuJiKi. 


„     IT  ^  Tnmor  kleinapfelgroß 


I  Zentrale  Nekrosen,  aber 
Tnmoren  doch  großer  ge- 

'  worden,  0,3  Pf  ocyanase 
t  kleinapfelgroße  Tamoren 


I  geheilt,  am  Backen  nach- 
\  gwmpft  T.  Serie  VI  A 
(Kontr.  8er.  Vit) 


H  16  I  Tnmoren  spontan  snrOck, 

H  19  J  ebenso  geimpft 

„  I  Tamor  kafltaniengroS  lum 
"  )  Teil  nekrotiBch. 

„  11     t  kartoCelgroßei  Tnmor 

„  12     kartoffelgroßer  Tumor 

n  19     t  kleinapfelgr.  intrap.  =  0. 

"     Jg  j  kleinapfelgroß. 

2. 4. 09.    BattelS     t 

6.  4.  09.    Balte  3  und  12  |,  große   Nekioeen 

in  den  etwa  kartoffelgroßen  Tamoren. 

8.  4.  09.    Batte  18  '  t  kleinapfelgroSer  Tamor. 


15.  4.  09.    Batte  1  \ 


intraperitoneal  nachge- 
impft von  Serie  VI  F 
(Kontr.  8er  X). 


38.  4.  09. 


Nachimpfungen  nicht  a 

:  PjttjtBtMB  intnperitODeil  ofan«  EiloJg.    Ba  lokster  ABTenduDg  roa  »  Retten  B  gabeilt,  9  f. 
Bai  3  Betten  »abkuten  kutan  iengioBer  Tnmar  ipontui  incüek^gtng«!). 

Di«  BnCtan  lait  1>  Ti^  altem  intnperiConulem  Tnmoc  liDd  nt  lubkntane  ImgilDiie  i**e>i  n  Qmnde  e^guigta, 
B«l  Batcen  mit  ebeoio  altem  anbkntanem  Tamor  lit  die  iDtnpeiitoneale  NichinipFong  nicht  angegsn^n. 
Di«  nit  Pya«yu»ae  geheilten  Ritten  nnd  die  Ratten  denn  Tumaren  epoDtan  inrflckgegangen,  lind  gegen  aab. 
kutane  imd  intnpeiitaneale  NachimpFangan  irnnrnn. 
d.  Kalaail.  QoinndliBilaaMta. '  Bd.  ZZXVL  34 
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Zahl  der  Ratten  ■«  6 


A 

B 

0 

15.  8.  0». 

Bitte  1-10,  Bubkntan  BniBt. 

Emnlrions  methode . 

ImpfiMtetiia  8er.  IVA. 

Hatte  11—20,  intraperitoneal 
Emnlsionametbode. 

Buhkntan  und  intraperitoneat. 
Impfmaterial  Ber.  IVA. 
Impfansbente  =  70% 

39. 3. 08. 

B«tto   2u.4  =  0 

„       1  n.  3  ^  bohnengr.  Tumor 

„       6  =  bohnengroßer      „ 
„       7  =  walnußgrofler      „ 

»    bohnengr. 
.     lOj 

Ratte  15  u.  17  =  0 

„     11,  12,  la,  16  =  deutliche« 

fflhlen 
Ahlen 

Ratte  21,  23,  24  u.  26  snbknlan 
=  bohnengr.  Tumor, 

EU  fohlen 
„     22,  27,  39  intraperitoneal 

und  anbkutan  =  0 
„     26    anbkntau     walnuSgr. 

,     28  n.  80  snbkntan  hasel- 
nußgroOe  Tamoren 
intraperitoneal  eben- 
falls Wachstum 

81. 8. 08. 

Ratte   7  f  walnuBgr.  Tumor 
"       ll 
3 
6  >  haaelnnflgr.  Tumoren 

>.     11 
«     12 

=  aubku-  , 

=  intj«- 
periloneal 

0 
intraper. 

"       8 

„     10    ==  bohnengr.  Tumor 

"     \l   MbrstarkeeWachetom 

"      18 

„.     tan  wal- 
"     ^  nnßgtoßer 
Tumor    ' 

starkes 
Wacha- 
tnm 

:  4}=« 

„       5   =kl.walnnSgr.Tumor 
getötet  =^  Impfmaterial  fflr 
Serie  VUA. 

„     20 

„     14  =  mittelstarkes 

"     ^ll  anbkutan 
"     ^    baselnuß- 

intraperit. 

starkes 

Wach». 

tum 

mibkntan 

-     ^*       großer 
Tumor 

Bchwacb. 
Wachs- 
tum 

2.4.08. 

Ratte   3     t  walnufigr.  Tumor, 

leutrale  Nekrose 

„     17/  geimpft  von  RatteO 

Ratte  2ä     subkutan  und  intra. 
„     27    peritoneal  =  0  snbk. 

„,  =  0  subkutan  nachge- 
"       :  \    impft  mit  Haterial 
"       *'          von  Ratte  9 

"    0 

"     1^1  taehr  große  Tumoren 

-     ll\         im  Abdomen 

„      19    schwachee  Wachstum 

„     29    nachgeimpft  T.Satte  9 

,     23       Tumor,  intraperiL 
.     26     große  Tnmormaaean 

„       6 1      kl.  waInnSgroBe 
„       8  f    Tumoren,  operiert 

■   ') 

„     10    =  bohnengr.  Tumor 

-     jj)   starkes  Wacbetum 

subkutan  walnnßgr. 
„,      Tomor  operiert,  intra- 
»     ^^       peritoneal  starkes 
Wachstum 

^  ,  subkutan 
-     |*lhaselnnfl. 
"     ^  i    große 
"     **' Tumoren 

intrMwriL 

S^kM 

Wachst. 
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^ 

E 

F 

Ratt«  41  -50,  Emnlrionametbode 

Ratte5 1— 60,EmulBioiumetbode 

subkatao.    Impfmalerikl 

intraperitoneal.    Impfmaterial 

subkutan  und  intraperitoneal. 

Ser.  IV  B.  Impfanabeute  =  10% 

Impfmaterial  Ser.  IV  B. 
Impfausbeute  =  70*/, 

Halt«  31,  mehrere  Knoteo 

Batte41 

Batt«  52 .  subkutan        intra- 

.     »41 

n     35    baeelnuDgr.  Tumor 

'     ff      sehr  aUrkea  Waclie- 
"     ^          tam  EQ  fahlen 

„     53 1  haselnuß-    peritoneal 
,     56  f    groBer         staAea 

-     38j 

„     59^    Tumor    'Wachatum 

»     33) 

"     47 

,     51 1  subkutan     intraperit 

"     ^l=" 

"     ^    Bchwachee  Wachetom 

«     40J 

,     60  J    Tanor   J  Wachstum 

"„     87 1  ^  walna%r.  Tumor 

„     46 

»     48    =0 

„     50J 

„     551 

„     57  }  =  0             =0 

Hatte  31  =  8  bohnen-  bis  hasel- 

Ratte  47      +  KH>ae  _gefljflreiche 
""■"  "    Tumoren  im  Abdomen 

Ratte  52 1    wahiuB-  1    starkes 

n       34 

*  "     f„       aehr  starkes  intra- 

„     60 1    großer     f    Wachs- 

„     35     kirschgroa«r  Tomor 

1;     ^    peritoneales  Wachstum 

»     46 

.     48    =0 

.     50 

„     44           mittelstarkee 

„     49             Wacbetom 

"     **          fttr  Sei.  VII 11 

'     Tumor    '        tum 

•>     38 

.„     snbkntan    intraperit 
"     \l       kiracli-          starkes 
"     f^       groBe          Wachs- 
"     ^^     Tumoren         tum 

•     *5jmlii««Bro/l™  Tumor 
„l    t  kl.  Kootobm  mn 

:     IjeubkntO     t'Ä 

,  subkutan  , 

.  "  tiT  bn-xf; 

'    Tumor    ' 

.  subkutan 

- "  -^r-  at 

'    Tumor 

,     31    =  8  haaelnuflgroto 
Knoten 

"     „Q  1  wftlDDSgr.  Tumoren 

R^«    =0>ubk«tanDach- 

:     l^Jt-^erfressen 

"     fA        intiaperitoneal 
"     ^j    atarkea  Wachstum 

I^t*62lf '"»-^f    intraperit. 
„      60      ^^.^X        sehrFofte 

„     58      kutan  von  Ratt«  0 
„     531  haaelQUll- 

-  37) 

„     56       groOer 
„     54  J  sub.Tum.  intraperit. 
snbkDtan     stark  -|- 
„     51    bohnangr. 
Tumor 

»Google 


A 

B 

ü 

e.  4.  09. 

.      8j            beUtgnt 
l     10    aundelgr.  Tumor 

„     19     =  Bchwaeh  -|- 

1 14  »rfreaMn,  16  die 
„     14  \  ganze  Bauchhöhle  mit 
„     18  /        Tomormaasen 
aiuig«failt 

*     \l  1  lehr  Btukes  Wachstnm 

Hatte  23 

.     27 
.     29 

■  -1 

.     S8 

„      24 
-     80 

==  eabkntan  und 
intraperiteneal  0 

an  Operationaetolle 
erbaengr.  Tumor 
fierfreBsen 
Bubkutan  walnoDgr. 
Tumor,  intraperit 
atark  + 

15.4.09. 

lUtto    2  «.4  =  0^     ^bkuun 

"       »    =0          nachgeimpft 
«•       1 )                  T.  Rnt»  31 

Ratte  16 1   =  0  nachgeimpft  an 
„     17/     Broat  T.  Ratte  31. 
„     19  mittoleurkea  Wachstum 
„     Ulf  Abdomen  mit  Tumor- 
„     18 )      masae  auagefDllt 

Ratte  38 

„     27 
«     39 

n      34 

-     80 

=  0  enbkutan  nach- 
geimpft V.  Hatte  81 

SDbkatan  beselnnSgr. 
Ro»idiT 

t 

33.4. 09. 

Ratte  21 

t  nibknt.  haselnuS- 
große  Tamormasaen 

80. 4. 09. 

B«U.j_, 

Ratte  181      . 

Ratte  33 
.     27 

=  0 

iq!    t  8  große  Tumor- 
"     ^"jk&ot«n  in  Bauchhöhle 

,     29 

,      10  t  völlig  Mra«gt 

6. 6.  09. 

Ratte    1, 
„       6  1  intnperitoneal  nacb- 
„       8  f         gfrimpft  =  0 

1.  6.  00.  und  13.  6.  0». 

Ratte    1^ 

6  1  intraperitoneal  nach- 
„       8  i  geimpft  otine  Erfolg 

):  Qleicbzeitige  aubkntaue  und  intraperitoneale  Tu morinplantation  fahrt  an  beiden  Steilen 
lu  Tumorwachatum. 

Von  10  Hatten,  deren  aubkutaner  Tamor  operiert  wurde,  stirbt  eine  Hatte  nach 
3  Tagen,  1  Batt«  bekommt  Rezidir  an  der  Operalionastelle,  8  reudivfrei  operierte  Balten 
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D 

E 

F 

Ratte  33 1 
,     3«    =0 
.     40l 

„     81    =  3  WBlnn^.  Knoten 
H     34 

Batte46' 

:  ml 

=  0 
t  BanchhShlB  mit 

Ratte  63 

-j-  snbknUn  gut  haeel- 
nnfigroße  Tumoren, 
intraperit.  Abdomeo 
mit  Tumor  ausgef., 
zernagt 

,     35        OperatJonswnnd« 
„     38               heilt  gnt 

o,     Erbeei^.  Tamor  an 

,     44 
.     49 

„     66 
-     67 
n     68 

Bubkntan  und  intra- 
peritoneal =  0 

sabhuton  haselnnO- 
groß,  intraperit,  -|- 
snbkutan  wallnul^. 
Tamor,  intraperit. 
sehr  Btark  + 

«     33 

,     36   =0 

-     *0                  nachgeimpft 

„     34                intraperitoneal 

„     35    _  p          V.  Ratte  81 

Ratt«4Sl 
.      47 

,     BO, 

.      4»( 

Tumormasse  auBgef. 
Sehr  große  Mil«- 
(GRrtnerinfektion) 

Ratte  55 

subkutan  und  intra- 
peritoneal =  0  nach- 
geimpft Bubk.  T.  R.  31 
t  auB  den   Orgauen 
u.  dem  Tumor  wird 
Bac.  Gttrtner  isoliert 
getätet,  Impfmaterial 
tax  Serie  XD 

„     37  =  gat  mandelg.  Reridiv 

Batt«83   t 

Ratte  46 
„      48 
„     50j 

=  0 

Batteesi 

„     57 

„    6eJ 

=  0 

.     83' 

.     87  tut  klein  apfelgr.  BeEidiv 

getötet,  ReridiY.Impf- 
Batte  37       material  fOr  Serie 
IX  nitd  XI 

Ratte  82. 
,     34    intraperitoneal  nach- 
„     36    geimpft  ohne  Erfolg 

sind  gegen  Nachimpfungen  refraktär. 

Eine  Ratte  mit  anbkntanem  und  intraperitonealem  Tumor  operiert,  bekommt  an  der 
OperationBBtelle  Beiidiv. 
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Serie  T. 

Zahl  der  Ratten  =  10. 
ImpfAnabeate  =  70%. 


.  09.    AuRgaogsrnkterial  8«rie  IV  A. 


RQcken. 


12.8.09.    tUtte  1  — 6    sabkoUn 
StOckchenm  etbode. 

12.  S.  09.    Ratte  1  kleinwAlnuBgroßer  Tnmor, 
"    ^  I  hamtnaSgroßer  Tumor, 
„    a  bohnengroSet  Tnmor, 
„    6  kirwhkerngroSer  Tamor, 
«5  =  0. 

!9.  3.  09.    RAtt«  1  gat  kaetaDiengTofler  Tomor, 

B  2| 

„  4  }  walnuBgroBe  Tnmoren, 

-  6) 

„  3  numdelgroSer  Tumor, 


l  JuBtaniengrofie  Tumoren, 


10.  4. 09.    Ratte  : 


Ratte  7—10  aabkntsn  Brust.  Stfickchenmethode. 
"gl  kiTschgrotte  Tumoren, 


Ratte  7  =  gnt  kirachgroOer  Tnmor, 
„    8  =  lineengroßer  Tumor, 


Ratte  7  =  lioeengroßer  Tumor, 


Ratte?  t 


:  =  0  (geheilt), 
=  kiracbkerngroSer  Tumor, 
=  wa]auBgTOfi,  zentrale  Ne- 
kroM,  0,2  Fyocyonase  in 
den  Tnmor, 
I    karteflelgroße  Tnmoren, 


-    ^1    gebeut, 

„    3    große  lentrale  Nekroee,  pe- 
ripher wachst  Tnmor  weiter. 
0,2  PyocTUUtBe. 
„5  =  0. 
Ratte  1  nnd  2  =  gebeilt, 

„3t  ventral  Tnmor  jancbig  zer. 
fallen  nnr  peripherer  Rand. 
Tumorgewebe, 


Ergebnie:    Von  3  mit  Pyocyanaee  behandelten  Tumoren  2  gebeilt     1  Ratt«  f. 

8  Ratten  gegen  die  primftrs  Impfung  refraktAr. 

Bei  2  Ratten  haben  sich  die  Tumoren  spontan  tnriickgebildet. 

Die  mit  Pyocyanaae  geheilten,  die  refraktären  Ratten  und  die  Tiere,  deren  Tnmer  spontan 
inrOckgegangen,  sind  gegen  Nachimpfungen  immun. 
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Zahl  d«r  lUtten  40. 
A.    Auapuigimateriitl  Serie  VTA. 
31.8.09.    Bfttte  1—10  subkaUn  Brost  Emal- 
BioDBDQflthode. 

ßtttte  11-20  snbkntui  Racken  Emnl- 
sioiiBmethode. 
2.  4.  09.    Ratte    2  f  OartnenDfektioii. 
5.  4.  09.    RAtte    9  n.  12  t  GftrtDerinfektioD. 
10.  i.  09.     Ratt«    I 


Serie  TIL    si.  8.  Oft. 


14.  4.  09.    Ratte 


ie.4.  09.    Ratte 


f  kl.  linaen-  I   Oftrtuer- 
großer  Tumor  [  infektion 

kl.  erbsengroße  Tumormi. 


kL  linwngroße  Tamoreo. 


t  Oartnerinfektion. 


[  t  Gftrtnerliitekti<ai. 
Die  Serie  vird  wegen  der  Gftrtnerinfektion  «ne  den  Veraochen  ansgescbaltet 


B.    Anagangsmaterial  Serie  VIE. 
Ratte  21— 40  intraperitonealEmulsionemethode. 


Ratte  21  n.  34  t  Gärtnerinfektion. 
Ratte  82,  29,  40  t 
Ratte  22  =  0 


„      86  }  Tumor wacliatu  10  schwach  sn  fahlen. 


>  Tumor  Wachstum  deutlicher  zu  fahlen. 


[  t  Gartnerintektion. 


Zahl  der  Ratten  8. 


Serie  TIH.     3.  4.  09.     FattenrngBaerie. 


Alle  Ratten  mit  Tumormaterial  gefOttert 
Batte  3  f  Befund  =  0.    (Gfa-tneiinfektion). 
Alle  Ratten  mit  Tomormateriat  gefüttert. 


3.4.09. 
10.  4.  Oft. 
16.  4.  09. 
20.  4.  00. 

Batte  1  u.  7  t  ohne  Befund. 
6.  S.  09.    Alle  Ratten  mit  Tumormaterial  gefflttert 

Ratte  6  f  ohne  Befund. 
15.  6.  09.    Alle  Ratt«n  gefattert. 
1.  6.  09.    Ratte  4  t  ohne  Befund,  ee  leben  noch  Batte  2,  5,  8,  diese  mit  Tumormaterial  gef&tt«rt, 
23.  6.  0».    Batte    2  | 

„       6  }  gefOttert  mit  Tumormaterial. 
„       8) 
9.  7.  09.    Ebenso. 
12.  7.  09.  , 

30.  8.  09.    Hit  Serie  XVIII  mibkutan  und  Brust  geimpft.    Stflckchenmethode. 
30.  8.  09.    Ratte  2,  5,  8  bobnengroBe  Tomoren. 
8.  9.  09.    Ratte  8  liuMngroSer  Tumor. 

„      3  u.  5  gut  mandelgroSe  Tumoren  operiert  and  mit  eigenem  Tumor  am  Blicken 
nachgeimpft 
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Ifi.  9.  09.    ßfttte  8  =^  0. 

-     g  }  teiD  BeridW  ■ 
24.  9.  09.    Alle  8  Ratten  wflrd«ii  sabknt*a  vt  Bnut  twchgelmpft  (Berio  XX). 


1  N»dumpbt«lle  —  0. 


19.  10.  09. 
38.  10.  09. 
16.  11.  09. 
8. 13.  09. 
15.  IS.  09. 


=  0. 

„     3      „        iiM!bg«impft  «m  Rflcken. 
«     a      „       —  0. 

„      3      n        intraperitoneal  nachgeimpft. 
„     8      „        =0. 

FOttemng  machte  keinen  Tumor  and  bewirkt«  keine  ImmnnitU. 

1  Tamor  bildet  sieb  eponUu  lurfick,  die  betrettende  Ratt«  ist  g^ten  Kachimptangen 

imman. 

3  leddivfrei  operiert«  IUtl«n  sind  ebenfalls  gegen  Nachimpfungen  immnn. 


7.  4.  00.    (Aosgangemsterial  Serie  VID.    Ratte  87.) 


Serie  IX. 

Zahl  der  Ratten  10. 
r.  4.  09.    Ratte  1—5  0,2  Pyocyanam  Bnbkntan  vorbehandelt 


m behandelt  a 
).  4.  OS.    RAtte  4  t  ohne  Befnnd. 
i.  4.  09.    Ratte  1  i 


I  Kontrollen. 


4.09. 

Ebenso. 

4.09. 

Ebenso. 

4.09. 

Ratte  2  n.  6 

5.09. 

Pyocjanaae- 
Ratten 

17.  5.  09.    Ratte  1  I 


i.  5.  09.     Batte  1  ) 


6  \  0,3  P^oc^anase  subkutan. 


6  t  ohne  Befund. 

ugd  die  unbehandelten  Ratten 

1 

)  gut  erbaengroße  Tumoren 

I  kirsch'  bis  wainnBgroße  Tumoren 


mit  Material  von  Serie  VID  sab. 
katan  nachgeimpft. 


7.  6.  09.    Batte  1  | 


„      7    walnnBgroQer  Tumor  unbehandelt 
12. 6.  09.    Ratte  1  |     Tumoren    1  I 

„      3  \       lentral      1 0,2  Pjocyanase 
„      5  j    nekrotisch  J 
„      7      gut  walnuflgroOer  Tumor. 
20.  6.  09.    Ratte  1  =  fast  geheilt. 

„      3  1    Tumoren  stark  nekrotisch, 
„      5  f  kleiner  geworden 

„      7      Tumor  kartoffelgroß. 
8.  7,  09.    Ratte  7  u.  8  f ,  sehr  große  Tumoren  mit 
zentralen  Nekrosen. 
„      1  u.  3  gebeilt 
„      5  zentrale  groüe  Nekrose,  1 

in  Peripherie  wächst     )  0,2  Pyo 
Tomor  weiter  J 


gut  erbeengroSe  Tumoren 
kleines  Knötchen. 

1  kirscbgroBo  Tumoren, 
erbsengroßer  Tnmor. 

I  walnußgroßer  Tumor. 
/  kirachgroßer  Tnmor. 

linsengroOer  Tumor. 
Ratte    8  =  gut  walnußgroßer  Tumor. 
"      ,-      erbsengroße  Tumoren. 

Ratte    8  =  kartoftelgroOer  Tomor. 
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i.  7.  09.    Ratte  B  f.  Tnmor  in  der  Peripher 
botirch  BasgehOhlt 


I  fast  hahnereigroß,   aber  zentral  Tollkommen  ue- 


)  anbkatan  an  der  Brost  nachgeimpft  Serie  XIV  und  XVIII. 


8.9.09.    Batte     1  ) 


10  I 


:  0  nachgeimpft  intraperitoneal  (Serie  XX). 


2».  a.  09.    Alle  Ratten  =  0. 

Ergebnis:   PjrocyaDsaeTorbeh audio ng  ohne  Erfolg. 

Von  3  lokal  behandelten  Tumorratlen  2  gebeilt,  1  f. 

Bei  2  Ratten  Ttimoi  spontan  EorQck. 

Dieie  nnd  die  dnrch  Pyocyanaee  geheilten  Ratten  gegen  Nachimpfungen  i 


Zahl  der  Ratten  28. 


Serie  X.    15.  4.  o«. 


15.  4.  09.  Hatte  i— 7,  Bubk. 
Bniit.  Impfmaterial  Ser. 
VI  D,  Satte  31,  Stück- 
chen methode 

19.  4.  0». 


24.4  09.    Ratte  1—7  etwa 
linsengroBe  Tamoren 

28.4.09.    Ratte  1—7 
bohnengroße  Tomoreo 


7.  5.  09.  Batte  1-7  höh- 
nen- hie  haselnofigrofle 
Tamoren,  Ratte  1—4  je 
0,2  Pfocjanase  in  den 

17.  5.  09.  R.  1  a.  2  gebeUt 
Ratte  3  erbseng.  Tnroor 
n       4  kl.  walnoDg.  „ 
,      5  bohneng.  Tum. 
ei  kl.  waInnBgr. 
7 1  Tumor. 
22.  5.  09. 

38.  6.09.  R.  1,2  n.S  geheilt 

Ratte  4  f  kartoftelg.  Tum. 

m.  len  tratet  Nekr. 


1.  6.  09. 

Ratte  11  nachgeimpft 
,  3}  subkutan 
„  5l  (Serie  XII} 
n    6  getötet  lar 

Weitsrimpfong 
tax  Serie  XII 


Ratte  8—13,  Hnbk.  Brust 
Impfmaterial  Serie  VI  D, 
R.  81,  EmulHionsmetb. 


Ratte  8—13  etwa  linsen- 
bis  bohnengr.  Tumoren 

Ratte  8—18  gut  bohneng. 
Tamoren,  Ratte  12  t  Knt 
bohnengr.  Tamor  ohne 
Nekrose 

Ratte  9,  13  u.  11,  alle 
Tnmoren  etwa  baselnolt- 
groS,  Ratte  S  a.  10  f, 
haselnuQgroßer  Tnmor 
(Gh  rtnerinfektion) 

Batte  9  u.  11  t  haselnufi- 
große  Tnmoren  (Gftrtner) 


Batte  13  t  gnt-baMlnufi- 
großer  Tumor 


Batte  14— ISwieBeibeB 
n.  außerdem  0,2  Areeno- 
phenjilglyzin  subkutan 


Ratte  14— 18  gnt  bohnengr. 
Tum.    Behandeltwievor 

Ratte  14-18  gut  mandel- 
groOe  Tumoren.  Behan- 
delt wie  vor 

Batte  14  u.  17  f,  gut  val- 
Dußgroßer  Tumor  ohne 
Ifekroee,  Batte  15,  16  u. 
16,   ebenfalle  walnnßgr. 


Ratte  19—28,  in- 
trap.  Emnlsinna- 
methode,  Impfm. 
R.  61,  VI  F. 


die  anderen 
krank.  Die  Reihe 
D  scheidet  aus 
dem  Versuch  ans 


Ratte  15 


kastaniengroße 


Tum 


L,  die 


f  alle  trockene 
'  Nekrosen  sei  gen 


Alle  3  Tnmoren 

[trockene 
Nekrose,  sind 
kleiner  gewor- 
den, noch  etwa 
kl.  walnußgroß 
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A 

B                                            0 

D 

15.  6.  09.    Ratte  1 

:  r" 

R»tl«  7  t  tut  kleinkpfel- 
groller  Tnmor 

Ratt«  151  Tumaren  bat 
1     .      IB    vOUiR  p>- 
,     „      18  J  Hchwnnden 
1 

2».  6.  09. 
Ratte  1      nachgeimpft 
„      8       (8er.  XIV) 

19.  T.  OS.    Balte  1 

B      3    =.0 

X      5 

Ratte  1 5 1  oachgeimpft  mit 
„      1$        Ser.  XIV 

Ratte  16 
„      16    =  0 
„      18 

ZM 

5. 

S. 

09. 

8 

6 

09. 

13. 

6 

00. 

14 

6. 

0». 

16. 

6 

09. 

18 

5 

09. 

7 

6 

09. 

:  AnenopheDyl^^ciDbebandlung  begQnetigt  Tumorwacbstam ,  apAter  bildeten  sich 
bei  diesen  Tieren  aber  die  Tumoren  mrOck. 

Von  4  mit  Pjocjanase  lokal  behandelten  Tomoiretten  sind  3  geheilt,  1  t. 
Die  Ratten,  deren  Tumoren  sich  inrflckgebildet  haben,  sind  gegea  Nachimptangen  immnn. 

Serie  XI.    5.  6.  09.    Impfmaterial  t.  Ratte  S7.  Ser.  VI  D. 
der  Ratten  10. 
Ratte  1—5  enbkiitan  an  Bniet.    Emnlsionamethode. 

„      6—10  ebenso. 
Ratte  6—10  erhalten  0,2  (5'/s)  Areenophenylglyiia  snbkutan. 

Ebenso.  Alle  Ratten  kl.  mandelgroBe  treiche  Schwellungen  an  der  Impfstelle  (Abezene). 
Ratte  1,  3,  4  f.  An  Impfstelle  große  Abeiease.  Alle  andern  Ratten  etwa  maudelgrofie 
weiche  Scbwellangeo  an  der  Impfstelle.  Arsenophenjlgljrcinbehandlang  abgebrochen. 
Ratte  6  und  8  t-    Impfstelle  AbezeS. 

„     10  t.    Impfstelle  Abszeß. 
Ratte  2  kl,  EnCtchen  an  Implatelle. 

„      6  gnt  mandelgroßer  harter  Tnmor. 

■'      Q       walnnßgroQe  Tumoren. 

„      0  0,2  ccm  Rindergalle  in  den  Tnmor. 
Ratte  9  Tumor  weich,  0,2  Rindergalle  In  den  Tumor. 

„      7  operiert    Impfmaterial  fOr  Serie  XIII. 

„      5  walnuSgroßer  Tnmor. 

>.      2  =  0. 
Ratte  9  t,  wainnl^oßer  Tnmor,  zentral  völlig  zerfallene  Nekrose. 

„      7  OperatioDsa  teile  kleine  GeschwOr flache. 
Ratte  7  Operations wnnde  verteilt  eubkutao  Brust  nachgeimpft  (Serie  XIV). 


„      5  t,  völlig  Eemagt. 

0  nochmals  subkutan  nachgeimpft  Brust  (Serii 


29.  10.  09. 
Ergebnis 


Ratte  2 

„      7 

Ratte  2 

n         7 

Ratte  2 


=  0  nochmals  nachgeimpft  ohne  Erfolg, 
zur  Serumgewinuung  getötet  fQr  Serie  XXV. 


Infolge  dor  Abaze&bildung  wnrde  AreenophenylgljciubebandlDDg  nicht  durchgeMbrl 
Rindergalle  macht  große  Nekrose  in  dem  behandelten  Tumor. 
Operierte  und  spontan  refraktäre  Ratte  immun  gegen  Nachimpfung. 

Serie  XII  a.    Aosgsngetumor  aus  Serie  X. 
Kontrollen  in  Serie  XII  b  und  XII  c. 
Zahl  der  geimpften  Ratten:  10  (Nr.  1—10). 

Art  der  Impfang:    Subkutan  am  Rncken,  nachdem  die  Tiere  20  Minuten  vorher  mit 
0,3  ccm  einer  5°/,igen  LOeung  von  Arsenophenjlglycin  gespritzt  waren.    Emuiaionsmethode. 
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Impfkasbent«:  100*/r 

VerBachsanordnnog  and  Ergebnisse. 

1.  6.    Imptnng. 

14.  6.  R«tte  1,  5,  7  haben  dentliche  Tnmoreo,  2,  4,  10  nur  kleine  eben  fühlbare  Knötehen, 
a  and6  Abaieeae  mit  derbem  infiltriertem  Gmnd,  B  and  9  sind  interkurrent  eingegangen,  die 
Tumoren  waren  erbsengroll. 

18.6.  Ratt«  1,  5,  7  haben  huelnaltgrolle  fiache  Tumoren,  Ratte  3,  8,  4,  6,  10  kleine 
hOchatens  linaengroOe  Tnmoren.    Alle  erhalten  Areenophenflglycin  in  derselben  Menge  wie  am  1.  6. 

23.  6.    28.  6.    3.  7.    Arsenopbenylgljcin. 

Bei  Batta  6  hat  sich  eine  Nekrose  des  Tnmors  gebildet.  Es  besteht  xnrzeit  ein  großer 
trockener  Bchorf,  darunter  nur  wenig  Tnmorsnbataiii. 

Batte  6  und  10  sind  spontan  eingegangen,  die  Tnmoren  waren  ImaengroU. 

Ratte  1,  2,  3,  4,  7  haben  gut  haaelnnSgroße  Tumoren. 

8.  7.    7,  7.    Anenophesylgtycin. 

B^  Ratte  5  hat  aicb  der  Schorf  abgestoßen,  ee  besteht  kein  Tnmor  mehr,  nnr  eine  Narbe. 

Ancb  bei  Ratte  2  bildet  sich  im  Tumor  eine  Nekrose. 

Ratte  1,  3  and  7  haben  gat  walnnQgroBe  Tnmoren. 

Ratte  4  ist  spontan  eingegangen,  der  Tumor  war  haselnnflgroS,  leigte  in  s«ner  Stmktnr 
keine  weeentlicben  Verftnderongen. 

10-  7.    IS.  7.    Amenopbenjrlgljrcdn. 

Bei  Ratte  2  bat  eich  die  Nekrose  abgeetoßen,  es  bildet  sich  an  Btelle  des  Tamora  eine  Narbe. 

Ratte  1  ist  spontan  eingegangen,  der  Tumor  war  über  walnnllgroß,  peripher  derb  weill- 
glBnzend,  zentral  graugelb  nekrotisch. 

16.  7.    19.  7.    Areenophenjlgiycin. 

Ratte  8  und  7  mit  gat  walnnSgroßem  Tumor,  bei  beiden  bilden  sich  Nekrosen. 

25.  7.    30.  7.    Areenophen^lglycin. 

Die  Nekrose  bei  Ratte  3  beginnt  sich  abzustoßen, 

4.  B.    B.  8.    Arsenophenylglycin. 

0.  8.  Ratte  7  ist  spontan  eingegangen,  der  nekrotische  Tumor  ist  von  gelbbrauner  Farbe, 
von  helleren  Streifen  und  Fnnkten  dnrchsetst,  auch  in  den  centr^en  Partien  verflOBsigt 

18.  e.  Ratt«  8  ist  spontan  eingegangen.  Bei  der  Sektion  laßt  sich  der  nekrotische  Schorf 
wie  ein  Deckel  von  der  Unterlage  abheben.  Darunter  liegt  eine  eitrige  geechwflrige  FIAcbe,  aber 
kein  Tnmorgewebe. 

Bei  Ratte  2  und  5  sind  an  der  Stelle  der  nekrotisch  abgestoßenen  Tumoren  kleine  Narben 
erkennbar. 

20.8.  Batte  2  and  6  werden  an  der  Brost  safakutan  nachgeimpft  (Aasgangstumor  ans 
Serie  XVIII).    Kein  Wachstum. 

8.9.  Ratte  2  und  6  werden  am  Rticken  subkotan  nachgeimpft  (Aasgangetumor  aus 
Serie  XX)  kein  Wachstum. 

27.  9.  Ratte  2  und  5  werden  an  der  Bmet  eubkutan  nachgeimpft  (Ausgangstumor  aae 
Serie  XXII)  kein  Wachstum. 

28.  10.  Ratte  2  und  5  werden  am  Racken  subkatan  nachgeimpft  (Ausganggtumor  aus 
Serie  XXIII  a)  kein  Wachstum. 

3.  12.    Ratte  2  und  6  haben  keine  Tumoren,  Nachimpfung  (Serie  XXIII  a  2). 
29. 12.    Ratte  2  und  5  haben  keine  Tumoren.    Nachimpfung  (Serie  XXVI  14). 

22. 1.  Ratte  2  nnd  5  haben  keine  Tumoren.    Nachimpfung  (Serie  XXVIlIb  1). 

12.  2.  Nachgeimpfte  Tumoren  sind  bei  Ratte  2  nnd  5  nicht  angegangen.  Nochmals  Nach- 
impfung (Serie  XXIX  a  B  VII). 

18. 2.  Die  Ratten  2  und  5  werden  sum  Zweck  der  Gewinnung  von  Immunserum  für 
Serie  TTTTTT  getatet. 

Ergebnisse: 

Trotzdem  das  Ansgangsmaterial  anscheinend  bakteriell  Temnieinigt  war  (vgl.  XII  b),  bilden 
eich  bei  allen  10  Ratten  Tumoren. 

Ratte  4,  6,  8,  9,  10  gehen  vorzeitig  ein.  Bei  den  anderen  mehrfach  mit  Arsenophenylglycin 
behandelten  Ratten  bilden  sich  Nekrosen  in  den  Tumoren,  welche  bei  2  nnd  5  zur  vollständigen  De- 
markation des  Tumorgewebes  fQhreu.   Ratte  2  und  5  erweisen  sich  gegen  8  Nachimpfungen  resistent. 
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Serie  XHb.     Anigangetumor  wie  bei  Serie  Xlla. 
ZKfal  der  geimpften  Rfttten:  10  (Nr.  1—10). 

Art  der  tinpfaiig:  Sobkatan  aa  der  Brost,  Tnmorbrai  mit  der  Spritn. 
ImpfauBbeute:  60*/r 
VersacbBanordnung. 

I.  6.    Impfang. 

II.  6.  Batt«  1  ist  apoDton  eingegangen,  an  der  Impfstelle  wird  ein  erbeengrofier  AboeS 
gefimden,  Tnmor^ewebe  ist  nicht  ni  erkennen. 

Die  Übrigen  9  Hatten  haben  an  der  Impbt«lle  kleine  teigige  BeeiBtenzen.  £e  l&ßt  sich 
nicht  festatelten,  ob  Abazeaae  oder  angehende  Tumoren  vorliegen. 

19.  6.  Balte  2,  4,  6  haben  jeUt  dentliche,  gut  Jlnsengroße  Tumoren,  Ratte  3,  6,  7,  8,  9 
haben  Abaieeee  mit  derbem  Gmnd.  Balte  10  iat  apontan  eing^iang«n.  An  der  Impfstelle 
wird  ein  mit  epKrIichem  dickf  lässigem  Biter  angemilter  dickwandiger  Abeiell  gefanden,  kein  'Himor. 

28.  6.  Ratte  2  hat  einen  baMlnnagroDen  Tumor.  Derselbe  wird  exadiert  and  aU  Ans- 
gangsmateiial  fDr  Serie  XIV  a  und  b  verwendet,  (Nacbimpfanfcea  Serie  XII  c  2,  4,  S,  6,  7). 
Der  Tumor  ist  derb,  auf  dem  Schnitt  von  gleichmäßig  weifigrauer  Farbe. 

Ratte  4  hat  einen  walnnjlgrolien  Tumor.  In  denselben  werden  0,3  ccm  Fibrolysin  mn- 
geepritit. 

28.  6.    Ratte  6  hat  einen  walnußgroBen  Tumor. 

Der  AbsieD  bei  Batte  3  hat  sich  tu rflckge bildet,  an  der  Impfstelle  ist  inneit  nicht«  au  fohlen. 

Ratte  9  iet  spoatin  eingegangen,  an  der  Impfttelle  wird  ein  liseengroßer  AbsieO  mit  derbem 
Orund  gefunden,  kein  Tumor. 

Bei  Batte  0  werden  an  der  Impfstelle  kleine  hanfkomgroBe  Knötchen  getOhlL 

Ratt«  7  und  8  haben  erbaengrolte  Knoten. 

Bei  Batte  2  bilden  sich  in  der  Opera tionanarbe  derbe  Knoten. 

Der  Tumor  bei  Ratte  4  b^innt  zu  fluktuieren,  nocbnal  Einspritsnng  von  0,3  Fibrolyain. 

7.  7.    Bei  Ratte  2  haben  sieb  an  den  Enden  der  Operationsnarbe  2  linaengrofie  Knoten  gebildet 

Bei  Ratte  3  ist  kein  Tumor,  Ratte  4  erb&lt  0,2  Fibrolyein,  Ratte  5  bat  walnußgroßen  Tumor, 

Ratte  6  ist  spontan  eingegangen.  An  der  Impfstelle  weiden  i(  pfefferkomgrofle  derbe 
EnOtohen  gefunden,  die  Umgebung  iet  eitrig  infiltriert. 

Batte  7  hat  einen  baaelnuSgroüen  derben  Tumor. 

Ratte  8  hat  ^nen  gut  haselnuBgroSen  derben  Tumor,  derselbe  wird  aber  nekrotisch. 

10.  7.    1&.  7.    Ratte  4  erhftlt  je  0,2  Fibroljrsin. 

17.  7.  Ratte  4  ist  spontan  eingegangen.  Der  Tumor  iat  kartoflelgroQ  nnd  mit  den  Rippen- 
b(^n  durch  derbee  fibrCtees  Gewebe  fest  verwachHen,  auf  der  Schnittfliche  sind  die  peripheren 
Partien  derb,  weiügran,  die  zenlfalen  weich,  nekrotisch,  zum  Teil  verflüssigt. 

Batte  3  ist  ebenfalls  spontan  eing^angen.  An  der  Impfstelle  werden  makroskopisch  sicht- 
bare Veränderungen  nicht  gefunden. 

Batte  2  hat  an  der  Operationsstelle  ein  kartoffelgroßes  ulierlerendes  Beiidiv. 

Ratte  6  bat  einen  watunOgroOen  Tumor,  derselbe  wird  etwas  nekrotisch.  Am  Unterkiefer 
ein  QeschwlJr  mit  derbem  Grund. 

Der  Tmnor  bei  Ratte  7  hat  sich  zurflckgebildet  nnd  ist  surzeit  nur  mehr  pfefFerkomgroB. 

Die  Nekrose  bei  Ratte  8  hat  sich  abgestoßen,  Tumor  ist  nicht  mehr  vorhanden,  an  der 
Stelle  ein  Ideinee,  eich  reinigende«  GeechwOr. 

20.  7.  Batte  2  ist  eingegangen.  An  der  Impfstelle  iweimarkgtackgrofle  olierierende  Flftche, 
im  Grund  und  in  den  BAudem  weiches  nekrotische«  Tumorgewebe. 

Batte  5  gleicher  Befund. 

Bei  Ratte  7  ist  noch  ein  gani  kleines  Knötchen  eu  fahlen. 

Bei  Ratte  8  an  der  Impfstelle  glatte  Flftche,  kein  Tumor. 

27.  7.  Ratte  6  ist  eingegangen.  Der  Tumor  ist  karteftelgroll,  die  centralen  Partien  sind 
granbraun,  locker,  trocken,  die  peripheren  grau  speckig.  Zupfpraparate  des  OeschwOra  am  Kinn 
leigeu  nur  Leukozyten,  einzelne  Epithelien,  keine  Sarkomzellen. 

81.  7.  Bei  Ratte  7  und  8  ist  an  der  Impfstelle  nicbte  zu  fUhlen,  Beide  werden  subkutan 
am  Racken  nachgeimpft  (Anagan^stnaterial  ans  Serie  XIV  b,  Ratte  2,  Kontrollen  in  Serie  XVll), 
Tomor  geht  nicht  an. 
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ao.  8.  Ratte  7  nad  B  werden  nochmstB  eubkutan  an  der  Braet  nKchgeimpft  (An^angB- 
material  ans  Serie  XVir,  Ratte  10,  Kontrollen  in  Serie  XVIII).    Tumor  geht  nicht  an. 

8.  9.  Ratte  7  und  8  werden  nocbmal  subkntAn  am  Rocken  nachgeimpft  (Atuganga- 
material  Serie  XVIII,  Kontrollen  in  Serie  XX).    Tumor  geht  nU;ht  an. 

23.  9.    Ratte  7  und  8  Bind  spontan  eingegangen.   Die  Iroptatelle  makroekopfsch  nnverflndert. 

Ergebnisse: 

Das  Auegangsmaterial  (Tumorbrei-Bmalsionsmetbode}  war  anscheinend  vernnreinigt,  daher 
Abeießblldaog.  Ratte  1,  3,  9,  10  gingen  mit  AbscesBen  sugrande,  bei  Rntte  6,  7,  8  entetond  trotz 
der  AbateKbildung  noch  nachträglich  Tumorgewebe,  eine  schnelle  Tnmorentwicklung  trat  nur  bei 
Ratte  2,  4,  5  ein. 

Bei  Ratte  7  und  8  bilden  sich  die  haselnnßgroßen  Knoten  unter  Nekroeebildung  wieder 
volislAndig  zurflck.    Die  Tiere  verhalten  sieb  gegen  3  Nachimpfangen  reeiitent. 

Die  lokale  Behandlung  des  walnußgroßen  Tumors  bei  Ratte  4  mit  Fibrolyain  hat  Nekrose 
und  ROckbildnng  war  Folge.     Daa  Tier  geht  aber  vorzeitig  zagrunde. 

Berlft  XHo.    Anegangstnmar  wie  bei  Serie  Xlla  und  b. 

Zahl  der  geimpften  Ratten;  10  (Nr.  1—10). 

Art  der  Impfung:  Subkutan  an  der  Brust  und  gleichzeitig  iutraperitoneal.  Bmalsions- 
methode. 

ImpfauBbeute;  80*/«- 

VerBucbsanordnnng. 

1.  6.  Impfung:  Ratte  1,  3,  8,  9,  10  geben  gleich  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Imptai^ 
spontan  zugrunde.    Ob  Tumorwachstnm  eingetreten  war,  komate  nicht  teetgestallt  werden. 

13.  6.    Ratte  3  und  7  haben  keine  Tumoren. 

Rott«  5  und  0  haben  kleine  Tumoren  an  der  Brust  und  im  Abdomen  fOhlbare  Knoten. 

Ratte  4  bat  subkutane  Knötchen  an  der  BinstichBtelle  der  Baachbaut 

16.  6.    Ratte  2  bat  keine  Tumoren. 

Balte  7  hat  einen  Knoten  an  der  Brost 

Ratte  4,  5,  6  Knoten  an  Brust  und  Baacb. 

19.  e.    Ratte  2  hat  keine  Tumoren. 

Ratte  4,  6,  6,  7  haben  an  der  Brost  linsengroBe,  an  der  Einsticbstells  unter  der  Bauchhant 
mehrere  kleine  Knötchen  und  im  Bauch  derbe  Resistenzen. 

28.  6.  Alle  6  Ratten  werden  am  ROcken  nachgeimpft  (Ausgangstnmor  in  Serie  Xllb, 
Konzilen  in  Serie  XIV  a  und  b). 

28.  6.  Bei  den  Ratten  2,  4  und  7  sind  am  RQckan  kleine  Knötchen  lu  flthlen,  bei  5 
und  6  nicht. 

3.  7.    Die  nachgeimpften  Tumoren  bei  3,  4,  7  sind  angefthr  pfefterkomgroS. 

5.  7.  Ratte  6  geht  spontan  ein.  Der  Tumor  an  der  Brost  Ist  kleinlinsengn>B,  im  groBen 
Netz  liegen  ein  erbsengrofier  und  mehrere  kleine  Knoten,  Metastasen  in  Leber  and  Hilz.  Am 
Blicken  nichts, 

9.  7.  Ratt«  4  und  6  gehen  spontan  zngrande.  Beide  haben  an  der  Brost  und  an  der 
I^nBticbBtelle  der  Banchhaut  haselnnSgroBe  flache  Tumoren.  Im  grolien  Netz  listen  mehrere 
bis  erbsengroße  Knoten,  in  Leber  und  Milz  Metastasen. 

Der  nachgeimpfte  Tumor  am  Bocken  bei  4  ist  pfefterkorngrolt  geblieben  und  besteht  auf 
der  Schnittflache  nur  aus  uekrotiBcfaem  Tnmorgewebe,  der  nachgeimpfte  Tumor  bei  6  iet  nicht 
angegangen.  Der  nachgeimpfte  Tumor  bei  Ratte  2  bildet  sich  zurück  und  ist  kaum  pfefterkorn- 
groB,  deijenige  bei  Ratte  7  linsengroB,  aber  sehr  weich. 

12.  7.  Ratte  3  und  Ratte  7  gehen  spontan  zugrunde.  Bei  Ratte  2  ist  unter  der  ßOcken- 
bant  ^e  Schwiele,  Im  Bauch  nnd  unter  der  Brusthaut  nichts  zu  finden. 

Bei  Ratte  7  liegen  unter  der  Bruathaat  ein  haselnuUgroBer,  unter  der  Rückeuhant  1  erbeen- 
groBer,  im  Bauchfelle  mehrere  bis  linsengroBe  Knoten,  in  der  Milz  nnd  Leber  Metastasen.  Der 
nachgeimpfte  Tumor  ist  erbsengroH,  flach,  rätlichbraun.  Im  mikroskopischen  Bild  ist  außer 
nekrotischen  Psrtien  auch  noch  gut  erhaltenes  Tamorgewebe  zu  erkennen. 
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ErgebnisBe: 

Von  10  geimpften  Batten  gehen  5  bald  nach  der  Impfong  nigninde,  bü  welchen  sieh 
nicht  feststelleD  lA&t,  ob  Tumor  Wachstum  eingetreten  iat  oder  nicht. 

Von  den  flbrigeu  5  Ratten  geht  bei  Ratte  2  weder  die  erat«  Impfnng,  noch  die  nach 
22  Tagen  erfolgte  Nachimpfang  an. 

Satte  4,  5,  6,  T,  welche  gleichzeitig  sabkutan  and  intraperitoneal  geimpft  werden,  be- 
kommen an  beiden  Stellen  ausgedehnte  Tumoren.  Eine  nach  22  Tagen  erfolgende  Nachimpfung 
an  einer  dritten  Eörperstelle  acheint  Euntkchst  bei  4  and  7  aniugehn.  Der  nachgeimpft«  Tumor 
bei  Hatte  4  hat  aber  keine  Wachstomatendenz,  bei  dem  Tod  des  Tieres  »igt  sich,  daß  er  nur 
aus  nekrotischem  Gewebe  beeteht  Der  nachgeimpfte  Tumor  bei  Ratte  7  wird  etwas  gröBer. 
Bei  dem  Tod  des  Tieres  ceigt  sich,  daQ  er  zum  Teil  ans  nekrotischem,  «im  Teil  aus  got  «r- 
haltenem  Tamorgewebe  beetehL    Die  Nachimpfungen  bei  Bat!«  5  nad  6  gehen  nicht  an. 

Serie  Xlll.     Ausgaogstninor  aus  Serie  XI. 

Zahl  der  geimpften  Ratten:  10. 

Art  der  Impfung:    Subkutan  an  der  Brust  mit  dem  Troikart. 

Impfansbeute:    100  "/u- 

VerBDChsanordnung. 

Die  mit  dem  Tumor  am  12,  6.  subkutan  an  der  Bmst  geimpften  10  Batten  zeigen  bald 
nach  der  Impfung  mehr  oder  weniger  deutliche  Krankheitserscheinungen,  sie  bekommen  Dnrch- 
fUle,  fressen  nicht,  haben  geetrttubte  Haare,  an  den  Impfstellen  bilden  sich  bei  allen  Infiltrats 
oder  kleine  Abszesse.  Hit  Ausnabm«  von  Hatt«  5  und  7  gehen  alle  Tiere  in  kurzer  Zeit 
Eugmnde.  Bei  3  Ratten  wird  eine  bakteriologische  Untersuchung  vorgenommen  und  eine  Gtitner- 
infektion  festgestellt. 

Ratte  5  und  7  werden  am  31.  7.  nochmal  ttubkntan  am  Rocken  geimpft 

(Ausgangatumor  in  Serie  XlVb  Kalte  2,  Kontrollen  in  Serie  XVII). 

14.  8.    Beide  Tiere  haben  am  RQcken  Aber  bobuengroße  Tumoren. 

20.  9.  Ratte  5  und  7  mit  t&nglichen,  gut  haBelnuBgroßen  Tumoren  werden  operiert  and 
mit  StOckchen  des  eignen  Tumors  subkutan  an  der  Brust  sofort  nachgeimpft. 

6.  9.  Beide  Ratten  haben  an  der  Operati onsstelle  Rezidive,  die  nachgeimpften  Tumoren 
sind  angegangen  und  zurzeit  linsengroB. 

9.  9.     13.  9.     Die  Rezidive  werden  mit  je  0,3  ccm  Pyoc^anaae  behandelt. 

20-  9.  J«  0,2  Pyocyanase.  Die  Reddivo  sind  weich  und  nekrotiBch.  Der  nachgeimpfte 
Tumor  ist  bei  Ratte  5  haselnuS-,  bei  Ratte  7  beinahe  kartoSelgroB,  der  letitere  ist  etwas  weicher 
geworden. 

23.  9.  Ratte  7  ist  spontan  eingegangen:  das  Rezidiv  ist  zentral  nekrotisch,  der  nachge- 
impfte Tumor  in  seiner  Struktur  unverändert. 

27.  9.  Balte  5  ist  eingegangen:  Das  Rezidiv  ist  nekrotisch,  der  nachgeimpfte  Tnmor  wall- 
nnßgrofi,  in  seiner  Struktur  unverändert 

Ergebnisse: 

Von  10  geimpften  Ratten  gehen  bald  nach  der  Impfnng  6  spontan  zugrunde,  bei 
3  Ratten  kann  bakteriologisch  eine  Oartnerinfektioo  festgestellt  werden.  Bei  den  beiden  Ober- 
lebenden Ratten  gehen  Tumoren  erat  bei  der  2.  Impfung  an.  Nach  operativer  Entfernung  des 
primttren  Tumors  und  sofortiger  Naehimpfnng  mit  Stücken  des  Tumore  tritt  bei  beiden  Rtttten 
Rezidiv  und  Wachstum  des  nachgeimpften  Tumors  ein.  Pyocyanasebebandlung  der  EendivB 
wirkt  nekrotisierend  und  rückbildend  auf  diese,  iHßt  die  nachgeimpften  Tumoren  aber  on- 
beeinflußt 

Serie  XITa,     Ausgangstumor  in  Serie  XHb,  Ratte  2. 

Nachimpfungen;  Serie  XUc,  2,  4,  5,  6,  7. 

Kontrollen:  Serie  XIVb. 

Zahl  der  geimpften  Ratten:    10  (Nr.  1—10). 

Art  der  Impfung:    Subkutan  an  der  Brust  mit  dem  Troikart 

Imptansbeute:    100%. 
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Terancbsanordnang. 

28.  6.    Impfm^. 

1.  7.  Die  Tumoren  sind  bei  allen  Ratten  angegangeu.  Ratte  6,  7,  6,  9,  10  werden  in 
folgender  Weise  behandelt:  KsoinchenlinBen  werden  in  sterilen  Porzeil anmOrsern  mit  der  gleichen 
M«nge  KochsalElOenug  verrieben.  Davon  erhfUt  jedes  Tier  0,5  ccm  subkatan  am  Rücken  ein- 
gespritzt, eine  Menge,  welche  nusefähr  einer  Kanin chenlinse  entspricht 

6.  7.    Wiederholung  der  Lineeneinepritiang  bei  Ratte  6  —  10. 

10.  7.  Alle  Ratten  haben  Uuaeii-  hie  kirHcbgioOe  Tamoren.  Wiederbolong  der  Linsen- 
einspritiung  bei  Ratte  6—10. 

15.  7.  Die  Tumoren  bei  Ratte  6 — 10  acheinen  etwas  großer  als  diejenigen  der  Batt«n  1 — 5 
zu  sein.    Wiederholung  der  Linseneinspritzung  bei  Ratte  6 — 10. 

20.  7.    Ratte  1  mit  kitachgraBem,   Ratte  7  mit  walnnßgroBem  Tumor   sind  spontan  ein- 


Ratte 2  und  4  haben  bsaelnußgroOe  Tamoren   mit  beginnender  Nekrose,  Ratt«  3  und  5 
linsengroße.     Alle  diese  Tumoren  sind  kleiner  geworden. 

Ratte  6  und  10  haben  walnoBgroSe,  Ratte  8  und  9  kirschgroße  Tumoren.     Bei  den  letzten 
4  Ratten  Wiederholung  der  Linseninjektion. 

2b.  7.    Ratte  2  bat  an  Steile  des  Tumors  eine  nekrotische  geschwürige  FlAche,  Ratte  3 
hat  erbsengroßen,  Ratte  4  linaengroßen,  weichen,  nekrotiacben,  Ratte  5  einen  erbsengroßen  Tumor. 

Ratte  6  und  10  haben  kirschgroße,  weiche,  nekrotische,  Ratte  8  und  9  erl>Bengrofie  Tumoren. 

Ratte  Ö,  8,  9,  10  werden  mit  Linsenanfachwemmung  gespritzt. 

31.  7.    Batte  2  bat  an  Stelle  des  Tumors  eine  geechwflrige  FlOcbe. 

Bei  Ratte  3  und  5  sind  erbsengroße  Tamor«n,  Ratte  4  hat  nni  mehr  eine  flache  Nekrose. 

Bei  Ratte  6  und  10  heilen  die  Nekroaen  ab,  Ratte  8  ist  nach  avswftrts  abgegeben,  Ratte  9 
hat  einen  pfefferkomgroßen  Tumor. 

Bei  Ratte  ö,  9,  10  Linseninjektion. 

4.  8.    Ratte  2  beinahe,   Batte  4  vollständig  abgebeilt,   Ratte  3  und  5   mit  kaum  ertMen- 
großen  Tumoren. 

Ratte  6  und  10  geheilt,  Ratte  0  mit  weichem,  pfefferkomgroßem  Tumor. 

14.  8.    Ratte  3  bat  ein  kleines  Knötchen,  Ratte  2  und  4  Tumoren  nicht  mehr  zu  fahlen, 
Ratte  6  Tumor  verschwunden. 

Ratte  IG  iat  spontan  eingegangen,   Tomorgewebe  ist  nicht  mehr  vorhanden.    Bei  Ratte  9 
Est  ein  Tumor  nicht  mehr  zu  fohlen. 

20.  8.    Ratte  3  ist  spontan  eingegangen,  Tnmorgewebe  iat  nicht  mehr  su  finden. 

Ratte  2 
,  4 
„      5       werden  am  Rücken  nachgeimpft  (Ausgange tu mor  in  Serie  XVII). 


8.  9.  Sämtliche  Ratten  haben  keine  Tnmoren  bekommen  und  werden  nochmals  am  Rtlcken 
nachgeimpft  (Serie  XX). 

27.  9.    Ratte  2  spontan  eingegangen,  hatte  keinen  Tumor. 

Ratte  4,  5,  S,  9  haben  keine  Tamoren  bekommen  und  werden  nochmals  an  der  Brust 
nachgeimpft  (Serie  XXI). 

28.  10.    Ratte  4  und  6  spontan  eingegangen,  keine  Tumoren. 

Ratte  6  und  9  haben  keine  Tumoren  bekommen  nnd  werden  am  Rücken  nachgeimpft 
(Serie  XXII 5). 

3.  12.    Beide  Ratten  haben  keine  Tnmoren.    Nacbimpfnng  (Serie  XXIIIa  2). 

29.  12.    Ratte  5  and  9  babem  keine  Tumoren.     Nachimpfung  (Serie  XXVI  14). 
22.  1.    Ratte  6  und  9  ohne  Tumoren.    Nachimpfungen  (Serie  XXVTII  b  1). 

12.  2.  Nachgeimpfte  Tumoren  nicht  angegangen.  Nochmalige  Nachimpfung  von  Ratte  5 
und  S  (Serie  XXIX  a  R  VII). 

18. 2.  Vw  Ratten  6  und  9  werden  zum  Zweck  der  Gewinnung  von  Immiiuaerum  fOr 
Serie  XXX  getötet. 
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ErgebDJBBe; 

Einwirkung  von  liDseneiweiOelnapritmngen  anf  TnmorwftchBtam ;  Die  Tumoren  gingen  bü 
allen  Ratten  an,  bei  den  mit  Unsen  behandelten  vielleicht  etwas  schneller,  anch  die  Wachfltnms- 
tendens  schien  eine  größere  va  sein.  Bei  den  oberlebenden  sowohl  mit  Linsen  behandelten 
Batten  (6,  9)  als  anch  den  Kontrollratten  (2,  4,  5)  tritt  eine  Rückbildung  der  Tumoren  ein,  dieee 
Tief«  aind  g^en  Hacblmpfnngen  resistent. 

Serie  XlTb.    Anegangatamor  in  Serie  Xllb.    RatteS. 
Nachimpfungen:  Serie  XII  c  3,  4,  5,  6,  7. 
Eontrollen:    BerieXIVa. 

Zahl  der  geimpften  Ratten:  10  (Ratte  1—10). 
Art  der  Impfung:    Subkutan  an  der  Brust  mit  dem  Troikart 
Impfauebeate:   60*/^ 
Vereuchsanordnung  und  Ergebnisse. 
28.6.    Impfung. 

7.  7.    Ralte  1  nnd  10  haben  vorläufig  keine,  die  Qhrigen  erbaen-  bis  haeelnnßgroBe  Tumoren. 

8.  7.  Ratte  a,  3,  4,  5,  6,  7  mit  durchschnittlich  haselnnßgroßen  Tumoren  werden  operimt. 
Die  Tumoren  werden  vollsUtudig  ezcochleiert,  die  Wunden  durch  Naht  geschlossen. 

19.  7.    Ratte  2,  4,  7  bekommen  an  der  Operationestelle  Rezidive,  Ratte  8,  6,  6  eind  reddivfrei. 
Bei  Ratte  B  und  9  haben  sich  die  Tumoren  wieder  turückgebildet 

31.  7.  Ratte  2  mit  baselnußgroOem  Rezidiv  der  Operationsatelle  wird  nochmal  operiert 
und  mit  Stflckchen  des  eigenen  Tumore  am  RQcken  nachgeimpft.  (Au^angsmateriai  fflr 
Serie  XVn,  Nachimpfungen  in  Serie  XII  b  R  7  und  8,  Serie  XIII  5  und  7.) 

Ratte  4  und  7  haben  kaatanien große  Rezidive,  in  dieselben  wird  je  0,2  Pyocyuiase  ein- 
gespritzt. 

Ratte  3,  5,  8  aiud  rezidivfrei;  dieselben  werden  mit  Stackchen  des  Tumore  von  Ratte  2 
nachgeimpft 

7.  B.  Wiederholung  der  FyocjranaseeinspritzDng  Iiei  Ratte  4  und  7,  die  Tumoren  haben 
tiefe  Nekrosen. 

Ratte  1,  8,  9,  10  sind  spontan  eingegangen,  Tnmoren  werden  nicht  gefunden. 

9.  6.  Wiederholung  der  PyocTanaseeinspritEung  bei  Ratte  4  und  7,  die  Tnmoren  werden 
dentllch  weich. 

Ratte  2  Tumor  am  RQcken  scheint  in  wachsen,  Wachstum  eines  Rezidive  noch  nicht 
dentlicb. 

14.  B.  Ratte  2  hat  an  der  Operationsstelle  ein  ptefferkorngrofies  Knötchen,  un  ROcken 
einen  bohnengroßen  Tumor. 

Ratte  4  und  7  sind  spontan  eing^angen,  die  etwa  kastaniengroßen  Tnmoren  sind  sehr 
weich,  in  der  Hauptmasse  gelt)grau  nekroüsch,  nur  in  den  peripheren  Partien  finden  eich  scbnude 
Zonen  graurötlichen  derben  Tamorgewebee. 

Ratte  3  hat  am  Rücken  einen  bohnengroßen  Tumor,  Ratte  5  und  6  baiien  keine  Tnmoren. 

30.  8.  Ratte  2  hat  an  der  Operationestelle  einen  kirschgroßen,  an  der  Stelle  der  Nach- 
impfung einen  walnaßgroQeu  Tumor. 

Ratte  3  hat  an  der  Slelle  der  Nachimpfung  einen  bohnengroßen  Tumor,  Ratte  5  und  6 
haben  keine  Tumoren. 

8. 9.  Ratte  2  hat  haMlnußgroBes  Rezidiv,  kartoftelgroßen  nachgeimpften  Tumor.  Be- 
handlung der  Rezidivs  mit  0,2  Pjocyansse. 

Ratte  5  und  6  werden  am  Rflcken  nochmal  nachgeimpft  (Serie  XVm,  1). 

13.  9.  und  18.  9.    Wiederholung  der  Pyocyanasebehandlung  bei  Ratte  3. 

20.  9.  Ratte  2  ist  spontan  eingegangen,  Rezidiv  vollständig  nekrotisch,  nachgeimpfter 
Tumor  mit  gelben  Zogen  nekrotischen  Gewebes  durchsetzt. 

Der  Tumor  bei  RKtte  3  ist  nicht  mehr  gewachsen,  sehr  weich  und  oberflichlich  nekrotiacb. 
Ratte  5  und  6  haben  an  der  Stelle  der  Nachimpfung  keine  Tnmoren. 
27.  9.    Ratte  5  und  6  werden  an  der  Brust  nochmal  nachgeimpft  (Serie  XXI). 
1.  10.    Bei  Ratte  3  befindet  sich  an  der  Stelle  der  Nachimpfung  ein  nekrotischer  bohnen- 
großer Tumor. 
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9.  10.  Katte  8  ist  Bpmtan  eingegtmgen.  An  der  Stelle  des  nachgelmpftAii  Tamors  befindet 
sich  ein  trockener  Schorf,  damnt«r  eine  kleine  granuliereade  FIftcfae,  Tumorffewebe  ist  nicht 
mehr  vorbanden. 

Batte  5  nnd  6  haben  vorlKn^  keine  Tnmoren. 

2%.  10.    Ratte  E  und  6  werden  nochmal  am  RDcken  nachgeimpft  (Serie  XXIt— XXIU a). 

U.  11.    Hatte  5  nnd  6  haben  keine  Tumoren. 

29.  13.    Ratte  5  und  6  werden  nachgeimpft  (Serie  XXVI  14). 

32.  1.  Nachgeimpfte  Tumoren  nicht  angegangen.  Nochmalige  Nachimpfung  (Serie 
XXVIII  b  1). 

12.  2.   Nachimpfungen  nicht  angegai^^.   Nochmalige  Nachimpfung  (Serie  XXIX  aR  VII). 

18.  2.  Ratte  5  nnd  6  werden  mm  Zweck  der  Gewinnung  von  Immnnaerum  tOr  Serie  XXX 
getötet; 

Ergebniase: 

Von  10  geimpften  Ratten  gehen  2  (1  nnd  10}  Oberhaupt  nicht  an,  bei  2  (8  nnd  9)  bilden 
deh  die  erbeengroHen  Tnmoren  spontan  xnrOck. 

Ratte  3,  5,  S  werden  reridivfrei  operiert  nnd  23  Tage  nach  der  Entfemnag  des  Tumors 
nacfageimpfL  Ratte  Ö  nnd  6  sind  sowohl  gegen  diese  als  auch  6  weitere  nach  der  Operation 
stattfindende  Nachimpfungen  immun,  bei  Ratte  3  geht  die  Nachimpfang  zun&chst  anecheinend 
an,  der  Tumor  eeigt  aber  keine  Wachstumstendenz  nnd  bildet  eich  wieder  Eurflck. 

Ratte  2  2mal  mit  Rezidiv  operiert,  das  2.  Hai  mit  eignem  Tumor  nactigeimpft,  bekommt 
■um  drittenmal  ein  Rezidiv  nnd  einen  Tumor  an  der  Stelle  der  Nachimpfung. 

Nekrotiaierende  Wirkang  der  Pfocjraaaae  aut  die  primären  Tumoren  bei  Ratte  4  und  T,  nnd 
das  Rezidiv  bei  Ratte  2;  der  nachgeimpfte  Tumor  bei  Ratte  2  bleibt  nntieeinfluflt. 


Serie  XT.      Veranchaanordnung. 

Eine  AnEabI  Ratten  wird  in  folgender  Weise  vorbehandeiL  Die  bei  den  Operationen 
ezcidierten  Tumoren  werden  mit  eterilen  Finzetlen  und  Scheren,  soweit  es  geht,  zerkleinert. 
Die  so  gewonnenen  TumoratOckchen  werden  in  Fetrischaien  fiach  aasgebreitet,  die  letzteren 
durchschnittlich  16  Standen  bei  37*  im  Brutschrank  gehalten.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  sind  die 
Tomoretflckchen  au  kleinen  Borken  eingetrocknet,  dieselben  werden  in  sterilen  Porzellanschalen 
in  einem  feinen  Pnlver  verrieben.  Das  letztere  wird  vor  dem  Gebraocb  genau  abgewogen  und 
mit  physiologischer  EochsalzlOeung  verrieben,  so  daü  eine  dfinne  granbraune,  komige,  trtlbe 
FlOsBigkeit  entsteht.  Mit  dieser  werden  die  Ratten  enbknt&n  am  RDcken  vorbehandelt  nnd  nach 
mehreren  Injektionen  mit  virulentem  Tumorm'aterial  subkutan  an  der  Ernst  nachgeimpft. 

Im  ganzen  worden  20  Ratten,  und  zwar  am  14.  7.  und  am  20.  9  je  10  in  Versuch 
genommen.  Die  Tiere  gingen  in  groSem  ProientsaU  spontan  zngrunde,  so  daS  am  Schluß  des 
Vennchs  nur  4  Ratten,  ans  der  Serie  der  ersten  10  Ratten  die  Ratten  3  und  7,  aus  derjenigen 
der  folgenden  10  Tiere  die  Ratten  12  nnd  16,  am  Leben  blieben. 

Ratte  3  und  7  waren  am  14.  7.  mit  30  mg,  am  9.  8.  mit  70  mg,  am  20.  9.  mit  20  mg,  am 
28.  10.  mit  50  mg, 

Ratte  12  und  16  am  20.  9.  mit  20  mg,  am  28.  10.  mit  QO  mg   Tnmorpulver  vorbehandelt 

Bei  den  4  Ratten  3,  7,  12,  16,  el>enso  aber  auch  bei  den  Obrigen  Tieren,  Ober  die  hier  nicht 
berichtet  werden  brancht,  weil  sie  vor  Abscblufl  des  Versuchs  eingingen,  bildeten  sich  bald  nach 
jeder  Vorbehandlung  kleine  Infiltrate  an  der  Impbtelle.  Dieselben  fingen  zum  Teil  bald  an  zu 
fluktuieren,  Öffneten  eich  und  heilten  ab,  oder  gingen  auch  spontan  zurilck,  zum  Teil  blieben  sie 
aber  hart,  so  daß  zuerst  an  ein  Wachstum  von  Tumoren  gedacht  werden  mußte.  Die  Sektion 
solcher  Tiers,  welche  vorzeitig  eingingen,  zeigte  aber  jedesmal,  daß  an  der  Impfstelle  eich  die 
unverftnderten  eingespritzten  kiQmlicIien  Massen  bindegewebig  abgekapselt  hatten.  Auch  mikro- 
skopisch konnte  nirgends  Tnmorwachstum  festgestellt  werden. 

Ratte  3,  7,  12,  16  werden  am  3.  12.  mit  Tirulentem  Tumormaterial  enbkutan  am  ROcken 
nachgeimpft.  (Ausgangs material  aus  Serie  XXIUa,  Ratt«  2,  neue  Serie  XXVII,  Eontrollen  in 
XXlUaund  XXIIlb.) 

Alb.  t.  d.  SaluiL  OMondhititttiDM.    Bd.  XZXVI.  oe 
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Nach  2  Wochen  ist  bei  Bllen  4  Ratten  an  der  Impfstelle  ein  deatlichee  Knötchen  tu  fohlen. 
Die  Ratten  geben  Eiemlich  gletcbceitig  Ende  Dezember  ein.  Bei  der  Sektion  weiden  durch- 
schnittlich erbsengroße  derbe  Tumoren  gelinden. 

Ergebnis:    Venucb,  durch  Vorbehandlung  mit  getrockneten  Tumoren  aktiv  eu  immimieieten, 
hat  keinen  ersichtlichen  Erfolg. 

Seile  XVL  Parabioaeversuche. 
Je  2  Ratten  wird  in  Äthernarkoae  in  der  seitlichen  Banchg^end  an  den  einander  ent- 
sprechenden KörperhSlften  Haut,  Muskulatur  und  Serosa  dnrcbtrennt  und  wechselseitig  vemiht 
Außerdem  werden  die  Tiere  in  der  Schnlter-  und  Lendengegeud  durch  feste  Nahte  mit  einander 
vereinigt  Nach  4—6  Tagen  sind  die  Here  melBt  so  fest  miteinander  verbunden,  daß  der  pal- 
pierende  Finger  vom  Bauch  der  einen  Ratte  her  durch  die  künstlich  gehetzte  Verbindung  in  das 
Abdomen  der  anderen  Ratte  gelangt.  Auf  diese  Weise  werden  2  im  vorbehandelte  Ratten,  eine 
nach  Pjocfanasebehandlung  des  ersten  Tumors  gegen  Nachimpfungen  resistent«  und  eine  Tumor- 
ratte  mit  je  einer  gesunden  vereinigt  Nachimpfungen  der  parabiotiachen  Ratten  erweisen  sich 
aber  als  nndurchfohrbor,  da  die  Tiere  sich  beißen  und  stets  innerhalb  zu  karzer  Zeit  zugrunde 
gehen. 

Serie  XYn. 

Ausgangetumor  aus  Serie  XlVb  RatI«  2. 

Nachimpfungen:  Xnb  7,  8,  XIU  5,  T,  XIV  b  3,  5,  6. 

Zahl  der  Ratten:  B  alte  (1-8)  und  9  junge  (4—12). 

Art  der  Impfung:  Subkutan  an  der  Brust 

Impfuusbeute:  lOO'Voi  die  Tumoren  gehn  sowohl  bei  den  alten  als  auch  bei  den  jnngen 
Ratten  an. 

Versnchsanordnung  und  Ergebnisse: 

81.  7.    Impfung. 
6.  9.    Das  Wschstom  der  Tumoren  ist  nach  9  Tagen  deutlich. 

14.  6.    Die  Tumoren  sind  durchschnittlich  bohnengroQ. 

20.  8.    Die  Tumoren  sind  bohuen-  bis  walnnttgroß. 

Ratte  1,  4,  5,  6  und  spontan  eingegangen,  die  Tumoren  sind  durchschnittlich  baselnußgroB. 

Ratte  7  und  Ratte  B  mit  Ober  bohnengroBen  Tumoren  werden  operiert. 

Ratte  9  mit  walnußgroßem  Tumor  stirbt  wahrend  der  Operation  an  Verblutung. 

Batte  10  mit  reichlich  bohnengroSem  Tumor  wird  operiert  und  mit  Stackchen  des  exd' 
dierten  ei;>enen  Tnmors  subkutan  am  Rocken  nachgeimpft  (Ausgangetumor  für  Serie  XVIII,  XIX 
und  XX)  Nachimpfungen  XII  b  Ratte  7  und  8,  XIV  a  2,  4,  5,  6,  9. 

Ratte  2,  S,  11  und  12  bleiben. 

26.  8.  Bei  Ratte  7  h^  sich  an  der  Operationaatelle  ein  Rezidiv,  je  ein  erbsengroßer  Knoten 
an  den  beiden  Enden  der  Narbe  gebildet. 

Bei  Ratte  10  bildet  sich  in  der  Operationsnarbe  ebenfalls  ein  Rezidiv,  der  nachgeimpfte 
Tumor  wächst. 

2.  9.     Batte  11  geht  spontan  zugrunde,  der  Tumor  ist  bohnengroO. 

5.  9.    Ratte  3  und  12  sind  spontan  eingegsngen,  die  Tumoren  sind  über  haselnuBgroß. 

6.  9.    Eatte  8-  ist  vorläufig  reiidivfrei. 
Der  Tumor  bei  Ratte  2  ist  kartoffelgroß. 

8.  9.    Ratte  2  erhält  0,2  ccni  Pyocyanase  In  den  Tumor,  Batte  7  und  10  dieeelbe  Menge 

in  das  Rezidiv  eingespritzt. 

Batte  8  ist  re^idivfrei  und  wird  subkutan  am  Rücken  nachgeimpft  (Ansgangstumor  in 

Serie  XVUI 1.     Eontrolle  in  Serie  XX). 

12.  9.     Ratte  2,  7  und  10  erhalten  nochmal  je  0,2  ccm  Pyocj'Buase, 

14.  9.     Ratte  2  und  10  sind  epontap  zugrunde  gegangen.    Der  Tumor  bei  Ratle  2  ist  Itber 

kartoffelgroß,  zentral  von  graubrauner  Farbe,  weich,  nekrotisch,  die  peripheren  Partien  sind  derb 


Bei  Ratte  10  ist  der  nachgeimpfte  Tumor  bohnengroQ,  derb,   das  Rezidiv   ist   i 
schwflrige  Höhle,  deren  Ränder  noch  Tumorstruktur  erkennen  lassen. 
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15.  9.    Ratte  7  erhält  0^  Fyocjanase. 
Ratte  6  hnt  keinen  Tamor. 

20.  9.    Ratte  7  erhält  0,2  ccm  Pyocyanase.    Der  kartoSelgroße  Tumor  wird  deutlich  weich. 

21.  9.  Ratte  7  iet  spontan  eingegangen.  Der  Querschnitt  des  Tumors  besteht  nur  aus 
graabrftnnlichem  weichem  zentral  schmierigem  Gewebe. 

27.  9.    Ratte  8  ist  spontan  eingegangen.    Tumoren  werden  nirgends  gefunden. 
Ergebniese:    7  Ratten  (1,  3,  4,  5,  6,  11,  12)  gehen  bald  nach  der  Impfnng  spontan,  Ratte  9  an 
Verblutung  während  der  Operation  zugrunde.    Für  die  Ergebnisse  kommen  daher 
nur  2,  7,  8,  10  in  Betraci.t. 

Die  Pyocyanasebehandlnng  bei  Ratte  2  wirkt  nekrotisierend,  aber  auch  toxisch. 

Ratte  7  wird  mit  Residiv  operiert,  die  PyocyanasebehaDdlui^  wirkt  deutlich  nekrotisierend 
nnd  verkleinernd  auf  das  Rezidiv,  das  Tier  geht  aber  vorzeitig  zugrunde 

Ratt«  8,  rezidivfrei  operiert,  ist  gegen  eine  nach  19  Tagen  erfolgende  Nachimpfung  immun. 

Ratte  10,  operiert  nnd  sofort  mit  eigenem  Tumor  nachgeimpft,  hat  Rezidiv  und  Tumor  an 
der  Stelle  der  Nachimpfung.  Pyocyanasebehandlung  dee  Reddivs  hat  eine  vollständige  Nekrose 
desselben  zur  Folge,  der  nachgeimpfte  Tumor  bleibt  unbeeinflnUt. 

Das  Älter  der  Tiere  ist  fOr  Tnmordbertragungen  belanglos  (Ratte  1 — 8). 

Serie  XTm. 

Auagangstumor  aus  Serie  XVII  Batte  10. 

Zahl  der  geimpften  Ratten:  6  (Nr.  1—6). 

Art  der  Impfnng:  Subkutan  an  der  Brust  mit  dem  Troikart 

Impfauebente:  lOO"/»- 

Versuchsanordnnng  und  Ergebnisse: 

20.  8.    Impfung. 
8.  9.    Alle  6  Ratten  haben  längliche  bohnengroBe  nach  dem  Einstich  der  Impbtetle  hin 
sich  Kuapitzende  derbe  Tumoren.    Ratl«  1-  3  werden  operiert  und  mit  Stückchen  des  eigenen 
Tumore   subkutan  am  Rücken  nachgeimpft.     Tumor  von  Ratte  1  für  Serie  XX  und  XXI  a,  b,  c. 

Ratte  4  und  6  werden  operiert    aber  nicht  nachgeimpft. 

Ratte  6  bleibt. 

20.  9.  Ratte  1  und  2  haben  an  der  Operationsstelle  Rezidive  bekommen,  die  nachgeimpf- 
ten Tnmoren  sind  deutlich  anuegangeu,  zurzeit  bobnengroß,  Ratte  3  hat  kein  Rezidiv,  der  nach- 
geimpfte Tumor  iet  bisher  nicht  angegangen. 

Ratte  4  und  5  haben  ebenfalls  an  der  Operation ssteUe  Rezidive,  Ratte  4  ein  längliches  in- 
flltrierendee,  Ratte  5  ein  rundes  auf  der  Unterlage  verachieblichea. 
Ratte  6  hat  einen  kartofTelgroBen  Tumor. 
Ratte  1,  2,  4,  6  erhalten  in  das  Rezidiv  bezw.  den  Tumor  0,2  Fyocjanase  eingespritzt 

21.  9.    Ratte  5  wird  nochmal  operiert  und  mit  eignem  Tumor  nachgeimpft 
23.  9.     Ratte  1,  2,  4,  6  erhalten  0,2  Fyocyanase. 

27.  9.  Ratte  1  ist  sponten  eingegangen;  Rezidiv  gut  haselnnfigroS,  anf  Ober-  und  Schnitt- 
fläche nekrotisch.  Nachgeimpfter  Tumor  bohnengroß,  keine  Anzeichen  von  Nekrose  oder  Rück- 
bildung in  dem  letzteren. 

Ratte  2:  Rezidiv  vollständig  nekrotisch,  in  beginnender  Demarkation,  nachgeimpfter  Tumor 
bohnengroB,  hart,  unverändert. 

Batte  3:   An   der  Operationsstelle   kein  Rezidiv,   nachgeimpfter  Tumor   bisher   nicht  an- 


Batte  4:    Rezidiv  wächst  noch  weiter,  ist  aber  zentral  nekrotisch  geworden. 
Ratte  5  hat  vorläufig  kein  Rezidiv,  nachgeimpfter  Tumor  wächst  nicht. 
Ratte  6:   Tumor  noch  karteftelgroB,  aber  von  weicher  Konsistenz  und  nekrotisch. 
Ratte  2,  4,  6  erhalten  je  0,2  Pyocjanase. 
1,  10.    Ratte  2,  4,  6  erbalten  0,2  ccm  Pyocyanase. 

6.  10.    Batte  2:    An  Stelle  des  Rezidivs  ein  großer  mit  der  derben  Unterlage  noch  fest  v 
wachsener  Schorf,  nachgeimpfter  Tumor  ist  nicht  kleiner  geworden,  aber  weich. 
Ratte  3:    Kein  Rezidiv,  kein  Wachstutii  des  nachgeimpften  Tumore. 
Ratte  4:    Walnußgroßes  Rezidiv;  weich,  nekrotisch. 
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Hatte  B:    Kein  Itoiidlv,  kein  Wachitnm  dM  nachgeimpften  Tnmon. 

Ratte  6:    Fluktnierender  kaBtaniengrofier  Tnmor. 

Batte  2,  4,  6  erhalten  je  0,3  ccm  PyoQjanaae. 

9.  10.  Ratte  2  ist  spontan  eingegangen.  An  der  Stelle  des  Rendiva  findet  aich  onter  mnem 
trockenen  Schorf  eine  pfennigstOchgroße  ulEerierende  FlAche,  TnmorstifaetanE  ist  nicht  mehr  m 
erkennen,  der  nachgeimpfte  Tnmor  ist  bohnenirroB,  lentral  in  beginnender  Kekroee. 

Ratte  4  und  6  sind  spontan  eingegangen.  Die  kartoffelgroßen  Tamoren  sind  aof  der  Schnitt- 
fläche von  nekrotischen  Herden  vollständig  darcbsetzt 

28.  10.  Ratte  3  und  6:  Keioe  Rezidive,  kein  Wachatom  der  nachgeimpften  Tnmoren, 
werden  am  RQcken  Bubkatan  nachgeimpft  (Kontrollen  in  Serie  XXUIa,  Anagangstomor  XXII, 
Ratte  5X 

12. 11.    Vorlaufig  kein  Wachstum  der  nachgeimpften  Tumoren. 

3.  12.  Ratte  8  und  5 :  Weder  an  der  Operationastelle,  noch  an  der  Stelle  der  Nachimpfung 
Tnmoren. 

Nachimpfnng  (Serie  XXIII a  2). 

20.  12.    Ratte  3  and  5  ohne  Tamoren.    Nachimpfung  (Serie  XXVI  U> 

22.  1.    Nachimpfung  bei  3  und  5  nicht  angegangen.     Nachimpfung  (Serie  XXVÜIbl). 

12.2.  Nachimpfung  bei  Ratte  S  und  5  nicht  angegangen.  Nochmalige  Nachimpfung 
(Serie  XXlXa  Ratte  VI1> 

18.  2.  Die  Ratten  8  und  6  werden  £um  Zweck  der  Gewinnung  von  Immaneemm  für 
Serie  XXX  getJttet.    Tamoren  werden  nicht  gefhnden. 

Ergebnisse:  Ratle  8  ohne  Rezidiv  operiert  ist  immun  gegen  eine  sofortige  Nadiimpfung 
mit  dem  eigenen  Tumor  und  6  noch  der  Operation  erfolgende  weitere  Nachimpfungen. 

Ratte  1  und  2  operiert  und  mit  eigenem  Tumor  sofort  nachgeimpft,  bekommen  Recidive, 
die  nachgeimpften  Tumoren  wachsen. 

Ratte  5  bekommt  nach  der  ersten  Operation,  nach  welcher  sie  nicht  nachgeimpft  wird, 
ein  Rezidiv,  nach  einer  zweiten  reiidivfreien  Operation  dieses  Rezidive  ist  sie  immun  gegen  eine 
sofortige  Nachimpfung  mit  Stücken  des  Rezidivs,  gegen  eine  37  Tage  noch  der  iweiten  Operation 
erfolgende  zweit«  und  gegen  4  weitere'  Nachimpfungen. 

Fyocjanasebeh  and  jung  der  Rezidive  bei  Ratte  1  und  2  verursacht  Nekroee  und  Rück- 
bildung, laßt  den  nachgeimpften  Tumor  aber  onbeeinQußt. 

Die  Pyocyanasebehandlung  eines  bei  Ratte  4  nach  operativer  Entfernung  dee  Tomon  sich 
bildenden  Rezidivs,  ebenso  dee  primären  Tumors  bei  Ratte  6  bat  Nekrose  aar  Ftdge;  die  Tiere 
gehen  vorzeitig  zugrunde. 

Serie  XIX. 

20.  8.  10  Mause,  denen  je  0,6  ccm  inaktiviertes  Rattensemm  intravenOs  in  die  Schwana- 
vene  eingespritzt  worden  ist,  werden  znaammen  mit  5  Kontroll mflnsen  gleichzeitig  subkutan  an 
der  Rruat  mit  Rattensarkom  (XVII,  10}  geimpft.    Emulsionsmethode. 

3.  9.  Die  ImpfdepotB  sind  bei  eini^elnen  mit  Rattensernm  vorbehandelten,  aber  auch  bei 
einzelnen  Kontroll  mausen  als  kleine  Enßtchen  tohlbar. 

17.  9.  Die  Knötchen  sind  bei  den  fiberlebenden  Mausen  resorbiert  Die  'Kere  werden 
für  andere  Versucbe  verwendet. 

Ergebnisse; 

Versuche,  das  Rattensarkom  auf  mit  RalteDserum  IntrayenOs  vorbebandelte  MBuea  sa  Qbei- 
tragen,  gelingen  nicht. 

Serie  XX. 

Auegangstumor  aus  Serie  XVHI,  1. 

Kontrollen  in  Serie  XXIa,  b  und  c. 

Nachimpfungen  in  Serie  Xlla,  und  b,  XIV a,  b.  XVU,  8. 

Zahl  der  geimpften  Ratten:  10  (Nr.  1—10)  stammen  von  Tomor-immanen  Ratten  ab 
(ImmuDtucht). 

Art  der  Impfung:  Subkutan  an  der  Brust  mit  dem  Troikart,  Ratte  7,  welche  eine 
weiche  Schwellung  an  der  Brust  hat,  am  ROcken. 
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Imp(aasb«nte:   Von  10  Ratten  bekommen  7  deutliche  Tumoren:  70%. 
VereachBanordnunK  und  Ergebnisse: 

8.  9.    Impfung. 

23.  9.  Batt«  3  und  Q  haben  keine  Tamoren,  die  Obrigen  8  Ratten  haben  Unaen-  bis  haeel- 
nu^roße  Tnmoroi. 

Batt«  1  wird  nach  aoaw&rta  abgegeben,  Ratte  10  ist  spontan  eingegangen. 

24.  9.  Ratte  2,  4  mit  bofanengroBen  Tumoren  werden  operiert  und  mit  Sttlckchen  des 
eignen  Tumore  nachgeimpft.  Tumor  von  Ratte  2  Ansgangstumor  fQr  Serie  XXII.  Ratte  5  wird 
ebenfalLa  operiert,  stirbt  aber  wahrend  der  Operation  an  Verblutung.  Ratte  8  und  6  werden  am 
Rücken  mit  Tumor  von  Ratt«  2  nochmal  geimpft  Bei  Ratte  7  ist  der  Tumor  wieder  Eurflck- 
g^t^ngen. 

9.  10.    Ratte  3  ist  spontan  eingegangen,  der  Tumor  ist  nicht  angegangen. 

Batte  8  und  9  sind  ebenfalls  eingegangen,  die  Tumoren  sind  nicht  ganz  bohnengroß. 

Ratte  2  ist  eingegangen:  An  der  Operati onsetelte  ist  kein  Tumor,  an  der  Stelle  der  Nach- 
impfung ein  erbsengrofiea  Stock  weichen  Tumorgewebee  (mikroskopisch  nekrotiach).  Ratte  6 
hat  keinen  Tomor. 

Bei  Batt«  7  ist  der  Tumor  TolletSndig  rerachwunden. 

Bei  Ratte  4  liegt  an  der  Operationsatelle  ein  kleines  Knötchen,  der  nachgeimpfte  Tumor 
iat  bohnengroS. 

28.  10.  Ratte  4  und  6  sind  eingegangen.  Bei  Ratte  4  liegt  an  der  Operationsstelle  ein 
pfe&erkorngroßee  KnOtchi-n  deutlichen,  mikroekopiech  als  Sarkom  erkennbaren  Tamorgewebes, 
der  nachgeimpfte  Tumor  ist  bohnengrofl,  derb. 

Bei  Ratte  6  ist  kein  Tumor  tv.  finden. 

Ratte  7  wird  am  Racken  nachgeimpft  (Serie  XXH-XXITIa). 

3.  13.     Ratte  7  hat  keinen  Tumor.    Nachimpfung  (Serie  XXIIIa,  Ratte  2). 

29.  12.    Ratte  7  ohne  Tumor.    Nachimpfung  (Serie  XXVI,  14). 

22.  1.    Nachimpfung  nicht  angegangen.    Nochmals  Nachimpfung  (XXVIIIb,  1). 
12.  2.    Nachimpfung  nicht  angegangen.  Nochüiale  Nachimpfung(SerieXXIXa,  Batte  VII}. 
18.  3.    Ratte  7  wird  lum  Zweck  der  Gewinnung  von  Immunaemm  fdr  Serie  XXX  geUJtat 
Keine  Tumoren. 

ErgebniBfle: 

Immunität  bei  Ratte  3  und  6  gegen  2  Impfungen. 

Erworbene  Inununitttt  nach  apontanem  ROckgang  des  Tumors  bei  Ratte  7  gegen  5  Nach- 


Batte  2  operiert  und  mit  eigenem  Tumor  eofort  nachgeimpft,  bekommt  kein  Beiidiv,  aber 
anscheinend  einen  Tumor  an  der  Stelle  der  Nachimpfung.  Bei  der  Sektion  erweist  eich  derselbe 
aber  als  nekrotisches  Gewebe  ohne  WachBtamstendeuE. 

Batte  4  operiert  und  mit  eigenem  Tumor  sofort  nachgeimpft,  bekommt  pfefteikomgroSes 
Beüdiv,  der  nachgeimpft«  Tumor  wttcbst. 

Serie  XXIa^b^O.    Ansgangstumor  auB  Serie  XVIII.    Ratte  1. 

Impfans  beute:  100*/^ 

VeiBUchsanordnnng; 

8.  9.  Das  Tomormaterial  wird  mit  sterilen  Instrumenten  serkleinert  und  mit  KochealzlOeung 
in  sterilem  PonellanmOrser  verrieben.  Je  etwa  10  ccm  dieser  Emulsion  werden  mit  der  doppelten 
Menge  normalen  Batteneernmsbexw.  Serums  von  Retten,  welche  sich  gegen  mehrere  Nachimpfungen 
als  immun  erwiesen  hatten,  grflndlich  vermischt.  Die  beiden  Mischungen  bleiben  in  bedeckten 
Gef&Oen  '/>  Stande  stehen. 

a)  Balte  1,  2,  3  bekommen  mit  der  Spritze  je  1,0  ccm  Tnmormasse  -f-  normalem  Battensorum, 

b)  Batte  4,  5,  6  je  1,0  Tumormasse  -|-  Immunsemm. 

c)  Ratte  7,  8,  9  je  1,0  Tumormasse  allein  subkutan  unter  die  Brusthaut. 

17.  9.  Alle  Tumoren  gehen  an,  diejenigen  von  c  scheinen  kleiner  zu  sein  als  die  unter- 
einander  nngeffthr  gleich  großen  von  a  und  b. 

27.  9.  Ratte  1,  2,  3,  7,  8,  9  jetzt  durchschnittlich  linsen-  bis  bohuengroß,  4,  6,  6  haeel- 
nußgroß. 
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Ratte  7  mit  gut  bohoeDKroDem  Tumor  wird  operiert  und  mit  eigneni  Tumor  &m  Rücken 
nachgeimpft. 

Ratte  8  mit  ebenfalls  Ober  bohnengroßem  Tumor  wird  ebenfalls  operiert,  aber  nicht  nach- 
^impft 

11.  10-    Ratte  1,  2,  3  Tumoren  Ewiechen  linBen-  und  haselnoQgroS. 

Ratte  4,  5,  6  durchschnittlich  walouBgroS,  bekommen  spontan  Nekrosen  in  den  Tnmoren. 

Ratte  7  hat  ein  dentlichea  Rezidiv,  der  nachgeimpfte  Tumor  ist  deutlich  gewachsen. 

Ratte  8  bat  TOrl&nfig  kein  Rezidiv. 

Ratte  0  hat  einen  walnufigroSen  Tumor,  wird  nach  auswftrta  abgegeben. 

28.  10.    Ratte  1,  %  Ü  haben  gut  haseinaQgroße  Tumoren. 

Ratte  4,  5,  6  mit  kaataniengroßen  Tumoren  mit  großen  flachen  Nekroeen. 

Ratte  7  kastanien großes  Rezidiv,  nachgeimpfter  Tumor  lElnglich  2  mal  bohnengroB. 

Ratte  8  kein  Reeidiv,  wird  am  Rücken  nachgeimpft  (Serie  XXII,  Ratte  5,  Kontrollen 
Serie  XXnia). 

4.  11.  Ratte  5  mit  kastaniengroUem  Tumor  wird  operiert  und  mit  eignem  Tumor  nach- 
geimpft. Der  Tumor  war  an  seinen  peripheren  unter  der  Haut  gelegenen  Abschnitten  und  zentral 
weich,  von  rotgrauer  Farbe  und  nekrotisch,  in  den  Obrigen  Partien  derb,  glSniendweitt.  Von 
diesen  letzteren   wurde  das  Material   für  die  Nachimpfung;  entnommen. 

30.  11.     Ratte  5  und  7  sind  sponlan  eingegangen. 

Bei  Ratte  5  hat  sich  kein  Rezidiv  gebildet,  der  nachgeimpfte  Tumor  ist  nicht  angegangen. 

Ratte  7:  Rezidiv  kartüffelgroO,  oberflücblicb  ulzeriert,  zentral  nekrotisch,  nach  geimpfter  Tamor 
Ober  fcaataniengroS,  ventral  nekrotisch,  in  den  peripheren  Partien  gut  erhaltenes  Tumorgewebe. 

Ratte  4  und  6  haben  karioBelgroße  Tumoren  mit  grollen  kratertörmigen  Nekromn. 

Ratte  1,  2,  3  beben  haselnaßgroße  Tumoren,  bei  1  beginnende  Nekrose. 

2.  13.    Ratte  8,  nachgeimpfter  Tumor  ist  nicht  nngegscgen, 

Ratte  1,  4,  6  sind  spontan  eingegangen,  bei  4  und  6  nur  nekrotisches  Gewebe  an  Stelle 
des  Tumors,  bei  1  peripher  gut  erhaltenes  Tumorgewebe. 

3.  12.    Ratte  8;  nachgeimpfter  Tumor  nicht  angegangen.    Nachimpfnng(8erie  XXfIla  2). 
10.  13.    Ratte  2  und  8  sind   eingegangen,   Tumoren    kastaniengroß,   zentral   auch   schon 

nekrotisch. 

29.  12.    Batte  8:  nachgeimpfter  Tumor  nicht  angegangen,    Nachimpfung  (Serie  XXVI  14.) 
22.  1.    Nachgeimpfter  Tumor  nicht  angegangen.    Nachimpfung  (Serie  XXVIll  b  1.) 
12.2.    Nachgeimpfter  Tumor   nicht  angegangen.     Nochmals  Nachimpfung  (Serie  XXIX  a 

Ratte  VII). 

18.  2.    Ratte  8,  zum  Zweck  der  Gewinnung  von  TmmunBerum  für  Serie  XXX  getfltet. 

Ergebnisse: 

Ein  Versuch  passiver  Immunisierung  durch  Vorbehandlung  mit  Semm  immuner  Ratten 
hat  keinen  Erfolg. 

Ratte  8,  rezidivfrei  operiert,  30  Tage  nach  der  Operation  zum  1.  Mal  nachgeimpft,  dann 
noch  5  mal  nachgeimpft  bleibt  immun. 

Ratte  5,  operiert  nnd  sofort  mit  eigneni  Tumor  nachgeimpft,  weder  Rezidiv  noch  Wachstum 
des  nachgeimpften  Tuniors. 

Ratte  7,  operiert  und  sofort  mit  eignem  Tumor  nacbgtimpft,  bekommt  Rezidiv, 'der  nach- 
geimpfte Tumor  wtkchst. 

Serie  XXn.    Ausgangstumor  aus  Serie  XX,  Ratte  2. 

Zahl  der  geimpften  Ratten:    12  (Nr.  1—12). 

Art  der  Impfung;  Subkutan  an  der  llrusl  mit  dem  Troikart. 

Impfausbeute:    m'l^ 

24. 9.    Impfung. 

28.  10.  Ratte  1,  3,  10,  11  sind  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Impfung  spontan  zugrunde 
gegangen,  bevor  sich  hat  fc^latellen  lassen,  ob  der  Tumor  angegangen  ist. 

Ratte  3,  4,  5,  6,  9  haben  Tumoren  in  sehr  wechselnder  Große,  erbsen-  bis  kautaniengroß, 
Ratte  11  hat  ein  kleines  winziges  Knötchen- 
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Ratte  3,  4,  5  mit  haselnuGgroHeD  Tumoren  werden  operiert  ond  mit  eignem  Tumor  nach- 
geimpft,   Tumor  von  Ratte  5  Auegangsmaterial  fflr  Serie  XXIUa,  Nachimpfungen  in  XX  7. 

Ratte  6  wird  operiert,  geht  wahrend  der  Operation  an  Verblutung  zugrunde.  Tumor  von 
Ratte  6,  kastaniengTofi,  xentral  in  beginuender  Nekrose,  Auegangfimaterial   fOr  Serie  XXlIIb. 

Ratte  7  und  8  hatten  kleine  pfefterkomgroße  Knoten  gehabt,  dieeelben  sind  spontan  znrück- 
g^angen.    Beide  Ratten  werden  zum  2.  Mal  enbkntan  am  Rücken  geimpft  (Tumor  Serie  XXII  5). 

4.  11.  Ratt«  9  hat  kartoffelgroßen  Tumor,  wird  operiert  und  mit  eignem  Tumor  nach- 
geimpft.   AuE^ngslumor  fflr  Serie  XXIV  und  XXV. 

11.  II.    RatteS,  4, 5  haben  keine  Rezidive,  die  nachgeimpften  Tumoren  sind  nicht  gewachsen. 

Batte  7  und  8  haben  auch  an  der  2.  Impfstelle  keine  Tumoren, 

Ratte  9,  Rezidiv,  nachgeimpfter  Tumor  wftchst 

Batte  11,  Tumor  vollständig  surOckgegangen. 

3.  13.  Ratte  9  ist  eingegangen,  au  der  Operationsetelle  kaetaniengToSee  Keiidiv,  nach- 
geimpfter Tumor  bohnengrofl. 

Katte  3,  4,  5,  7,  8,  11  werden  nachgeimpft  am  RQcken  (Serie  XXIII  a  2). 

29.  12.    Tumor  bei  Ratle  8,  4,  5,  7,  8,  11  nicht  angegangen.    (Nachimpfung  XXVI,  14.) 

22.  1.  Nachimpfungen  bei  Ratte  3,  4,  5,  7,  8,  11  nicht  angegangen.  Nochmalige  Nach- 
impfung (Serie  XXVIIIb  1). 

12.2.  Nachimpfungen  nicht  angegangen.  Nochmalige  Nachimpfungen  (Serie  XXlXa 
Batte  VII). 

18.2.  Die  Batten  3,  4,  5,  7,  8,  11  werden  cum  Zweck  der  Gewinnung  von  Immunserum 
fflr  Serie  XXX  getötet. 

Ergebnisse: 

Immnnitttt  hei  Ratte  7,  8,  11. 

Ratte  3,  4,  5  reiidivfrei  operiert  sind  gegen  sofortige  Nachimpfungen  mit  dem  eignen  Tumor 
und  gegen  4  später  erfolgende  Nachimpfungen  immun. 

Batte  9,  operiert  und  mit  eignem  Tumor  sofort  nachgeimpft  bekommt  Retidiv,  der  nach- 
geimpfte Tumor  wBchst. 

Serie  XXma.     Ansgangstnmor  in  Serie  XXII,  Ratte  5. 
Nachimpfungen  in  den  Serien  XII  a,  XIV  a,  XIV  b.  XVHI,  XX,  XXII. 
Zahl  der  geimpften  Ratten:  10  (Nr.  1-10). 
Art  der  Impfung:  Subkutan  an  der  Brust  mit  dem  Troikart 
Impfausbente:  100'. 
Versuchsanordnung  und  Ergebniese: 

28. 10.  Impfung. 

13.  11.  Ratte  8  bat  einen  erbsengroBea,  die  Übrigen  Batten  haben  durchschnittlich  nicht 
gauE  haselnaßgroQe  Tumoren. 

Alle  Ratten  mit  Ausnahme  von  Ratte  8  werden  operiert  und  mit  eignem  Tumor  nach- 
geimpft Tumor  der  Ratte  2  -  haselnußgroß,  derb,  weiGgrau  —  Ausgangetumor  für  Serie  XXVI 
nnd  Nachimpfungen  in  Serie  XXIII  b. 

20. 11.  Der  Tnmor  bei  Batte  8  hat  sich  spontan  EurOckgebildet 

Ratte  1,  7,  9  haben  keine  Rezidive,  der  nachgeimpfte  Tnmor  ist  nicht  gewachsen. 

Ratte  2,  3,  4,  5,  6,  10  haben  Rezidive,  die  nachgeimpften  Tumoren  sind  gewachsen. 

3.  12,  Batte  2  mit  haaelnußgroßem  Rezidiv,  bohnengroOem  nachgeimpftem  Tumor,  Ratte  3 
mit  haselnußkerngroßem  Rezidiv,  walinnßgroßem  nachgeimpftem  Tumor,  Ratte  4  mit  erbsengroßem 
Bezidiv,  bohnengroßem  nachgeimpftem  Tumor  werden  nochmal  operiert:  dau  Rezidiv  wird  ezstir- 
piert,  der  nacbgeimpfte  Tumor  wird  nnberührt  gelafisen.  Exstipierter  Tumor  der  Ratte  2  ist 
AnsgangBtnmor  für  Serie  XXVIf  und  fttr  Nachimpfungen  in  Serie  XXIII  b,  XII  a  2  und  5,  XV, 
XVIII  3  und  5,  XV,  Ratte  3,  7,  12,  16,  XXXXIa  7. 

Batte  5,  6,  10  erhalten  0,2  Pyoc^anaBe  in  den  nachgeimpften  Tumor. 

Ratte  1,  7,  8,  9  wirden  am  Backen  nachgeimpft  (Tumor  von  Ratte  2), 

9.  12.  \\'iederholnng  der  Pyocyauaseeinspritzung  bei  Ratte  5,  6,  10  in  deu  nachgeimpften 
Tnmor,  die  Rezidive  werden  großer. 
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13.  12.  B«i  Botte  2,  3,  4  hat  «Ich  an  der  Stolle  der  2.  Opemtjon  rorllnfig  kein  Beudiv 
gebildet.    Die  nacbgetmpften  Tumoren  am  Rflcken  sind  etwaa  großer  geworden, 

B«i  Ratt«  1,  T,  8,  10  sind  die  Dacbgeiropften  Tumoren  nicht  gewachsen. 

Die  Tnmoren  der  mit  Pyocyanaae  behandalten  Ratten  &,  6,  19  werden  «eich  and  nekrotiacfa. 

29. 12.  Bei  Ratte  1,  7,  8,  9  sind  die  nachgeimpften  Tumoren  nicht  gewacheen,  die  Tiere 
werden  nochmal  an  der  Bnist  nachgeimpft  (Serie  XXVI  14). 

Ratt«  5,  6,  10  sind  sponlan  eingegangen,  die  Residive  und  die  nachgeimpften  Tnmoren 
und  volletändig  nekrotisch.  Die  Beiidive  sind  kastaniengroß,  die  nachgeimpften  Tnmoren  l&ngUch, 
2  mal  haaelnußgrofl,  Ratte  3  wird  getötet. 

B«i  Ratto  2  hat  sich  an  der  Stelle  der  Operation  ein  linaengroß««  Reiidiv,  bei  Ratte  4  kein 
Reiidiv  gebildet,  die  nachgeimpften  Tumoren  sind  walnußgroß  und  fangen  an  eu  nizerieren. 

7.  1.    Bei  Ratte  1,  7,  8,  9  sind  die  nachgeimpften  Tamoren  nicht  gewachsen. 

Ratte  2  t  —  haaelnnflgroßee  Reiidiv,  kartoffelgroßer  nachgeimpfter  Tnmor,  beide,  beeondem 
der  nachgeimpfte  Tomor  siod  nekrotisch. 

22.  1.  Nachimpfungeo  bei  Ratte  1,  7,  6,  9  nicht  angegangen.  Nochmalige  Nachimpfnng 
(Serie  XXVII!  b  1). 

Bei  Ratte  4  kein  Rezidiv,  der  nachgeimpfte  Tumor  am  Backen  ist  weich,  nekrotisch  and 
nnr  mehr  haaelnuQgroB. 

12.  2.  Nachimpfungen  bei  Ratte  1,  7,  8,  9  nicht  angegangeo.  Nochmalige  Nachimpfung 
(Serie  XXIX  e  Eatt«  VII). 

Bd  Ratte  4  am  Rocken  nur  mehr  Sache  linsengroSe  geachwflriga  FIftche. 

18.  2.  Nacblmpfimgen  bei  Ratte  1,  7,  6,  9  nicht  angeguigen.  Die  Tiere  werden  sum  Zweck 
der  Gewinnung  von  Immunaemm  fOr  Serie  XXX  getJltet. 

Bei  Ratte  4  ant  Rocken  kleine  glatte  Narbe,  kein  Tnmor. 

26.  2.    Ratte  4  ist  spontan  eing^iangen.    Weder  an  Bocken  noch  an  Brust  Tumoren. 

Ergebnisse: 

Immunität  nach  spontaner  RQckbildnng  einea  Tumors  bei  Ratte  8. 

Ratte  1,  7,  9  ohne  Reiidiv  operiert  sind  gegen  sofortige  Nachimpfang  mit  dem  eignen  Tumor 
und  gegen  4  epstere  Nacbimpfun^n  immun. 

Ratte  2,  3,  4,  5,  6,  10  operiert  und  sofort  mit  eigenem  Tumor  nachgeimpft  bekommen 
Beiidive,  die  nachgeimpften  Tumoren  wacheen. 

Eine  nochmalige  operative  Entfernung  des  Bezidiva  bei  Ratte  2,  8,  4  verläuft  bei  Ratte  3 
und  4  residivfrei,  bei  2  bildet  sieb  wieder  ein  Raiidiv.  Ein  Einflnfi  der  Residivoperation  auf 
den  nachgeimpften  Tnmor  bei  2  und  8,  4  ist  nicht  deutlich,  bei  Ratte  4  bildet  aich  derselbe 
allerdings  vollstftndig  zurOck. 

Pyocjanasebehandlung  der  nachgeimpften  l^imoren  bei  Ratte  5,  6,  10  hat  Nekroee 
derselben  inr  Folge,  Beeinflussung  der  Rezidive  tritt  nicht  ein. 

Serie  XXmb. 
AuBgangstumor  in  Serie  XXII,  Ratte  6  (nekrotischee  Haterial). 
Zahl  der  geimpften  Ratten:  10  (Nr.  1-10). 
Impfausbeute:  20%. 

Art  der  Impfung:  Subkutan  an  der  Bmst  mit  dem  Troikart 
Versuchsanordnnng  und  Ergebnisae: 
28.  10.    Impfung. 

13.  11.  Ratte  1,  9  und  10  haben  keine  Tumoren,  Ratte  2.  3,  4,  5,  6,  7,  8  pfefterkom-  bis 
erbsengroße  Tamoren,  Ratte  1,  0  und  10  werden  subkutan  a<n  ROcken  nachgeimpft  (Tnmor  ans 
Serie  XXIII  a  Ratte  2). 

29-  11.  Von  den  znm  zweiten  Hai  geimpften  Ratten  haben  an  der  Stelle  der  Nachimpfung 
1  und  10  keine,  Ratte  9  einen  linaengroßeD  Tnmor.  Von  den  nur  einmal  geimpften  Batlen  haben 
2,  3,  4,  5  basein ußgroße,  6  ganz  kleines,  aber  noch  fOhlbaree  Knötchen,  bei  7  und  8  sind  die 
Tumoren  vollkommen  zurQckgegangen. 

3.  12.  Der  an  der  Stalle  der  2.  Impfung  gewachsene  Tumor  hei  Ratte  9  bat  eich  spontan 
zorQukgebildet,  die  beiden  anderen  2mal  geimpften  Ratten  1  und  10  haben  nichts. 
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Bei  den  nur  einmal  geimpften  Kalten  hat  sich  bei  ß«tte  5  der  bereits  Haseln nllgraße  er- 
reichende Tumor  wieder  tarOckgebildet,  Ratte  3  und  4  haben  gat  haselaaßgroQe  Tumoren,  bei 
S  und  6  sind  noch  kleine  Knötchen,  bei  7  nnd  8  keine  Tumoren  lo  fBhIen. 

Ratte  1,  9,  10  werden  lom  8.  Mal,  Ratte  2,  5,  6,  7,  8  werden  mm  2.  Mal  geimpft  (am 
Racken,  Ansgangatomor  in  Serie  XXIH  a,  2). 

13.  13.    Ratte  3  und  4  —  nnr  einmal  geimpft  —  haben  walnnOgroße  Tumoren. 

Ratte  1,  9,  10  —  S  mal  geimpft  —  haben  keine  Tumoren. 

B^  Ratte  2  und  6  —  2  mal  geimpft  —  sind  an  der  Stelle  der  2.  Impfung  erbaengroSe 
Enotm  m  fflhlen,  erbeengroQ  eind  die  Tumoren  an  der  Stelle  der  eraten  Impfung  wieder  ge- 
worden, die  schon  volletfindig  surflckgegangen  waren. 

Ratte  6,  7,  8  ~  2  mal  geimpft  —  haben  keine  Tnmoren. 

29.  12.  Ratte  3  und  4  —  nur  Imal 'geimpft  —  haben  kaatoniengroSe  Tumoren.  Ratte  2 
nnd  5  —  cweimal  geimpft  —  haben  an  beiden  Stellen  bobnengrolle  Tnmoren. 

Ratte  1,  9,  10  Smal  geimpft  ohne  Tumoren,  Ratte  6,  7,  8  2mal  geimpft  ohne  Tumoren, 
werden  ui  der  Broet  nachgeimpft  (Anagangetnmor  in  Serie  XXVI,  Ratte  14). 

8.  I.  Ratte  3  wird  operiert  nnd  mit  eigenem  Tumor  am  Rocken  nachgeimpft.  Der 
Tumor  bei  Ratte  4  wird  weich  nnd  verkleinert  sich. 

Ratte  2  hat  3  gnt  bobnengroße  Tumoren,  die  Tumoren  bei  Ratte  5  haben  eich  beide  snrtlck- 
gebildet  und  ränd  etwa  pfetterkomgroll. 

Ratte  6  und  10  haben  an  der  Ernst  kleine  Knötchen.    Ratte  I,  7,  8,  9  haben  nichts. 

Ifi.  1.  Ratte  3,  Wachstum  einee  Resldiva  nnd  dee  oacbgeimpften  Tumors  vorltuflg  nicht 
teetznstell^n. 

Ratte  4,  linsengroßer  weicher  Tnmor. 

Ratte  2,  an  Brust  nnd  Rtlcken  je  ein  bohnengroBer  Tnmor. 

Ratte  6,  beide  Tumoren  haben  eich  vollständig  znrOckgehildet 

Ratte  6  und  10,  die  kleinen  Knötchen  eind  ebenfalls  vollatAndig  verschwunden. 

Ratte  1,  7,  8,  9  haben  nichts. 

32.  1.  Ratte  8  hat  kein  Reridiv,  nachgeimpfter  Tumor  nicht  angegangen.  Tumor  bei 
Batte  4  erbsengroß,  weich. 

Ratte  3,  an  Brust  und  Rtlcken  je  ein  bohnengroBer  Tnmor. 

Ratte  1,5,6,7,8,9,  10  haben  keine  Tumoren  nnd  werden  nachgeimpft  (Serie  XX VIII b,  1). 

12.  2.  Ratte  8  und  6  spontan  eingegangen.  Beide  ohne  Tnmoren.  Tnmor  bei  Ratte  4 
voUstAndig  verschwanden. 

Tumoren  hei  Ratte  2  gleich  groß  gebliehen. 

Ratte  1,  4,  6,  7,  8,  9,  10  werden  nachgeimpft  (Serie  XXIX  a,  Ratte  VII). 

18.  2.    Ratte  2  hat  an  Brust  nnd  Rflcken  je  einen  sehr  harten  haselnnßgroßen  Tumor. 

Ratte  1,  4,  6,  7,  8,  9,  10  werden  lum  Zweck  der  Oewtonung  von  Immnnserum  für  Serie 
XXX  getötet 

5.  8.  Ratte  2  ist  spontan  eingegangen.  Beide  Tumoren  sind  je  etwas  Aber  erbsengroß, 
das  Tnmorgewehe  ist  in  den  peripheren  Partien  erhalten,  central  nekrotisch. 

Ergebnisse:  Immunität  nach  spontaner  ROckbildnng  eines  kastaniengroBen  Tumors  bei 
Batte  4. 

ImmunitU  bei  Ratte  1,  4,  6,  6,  7,  8,  9,  10  gegen  mehrfache  Nachimpfnngen  nach  Vor- 
behandlung mit  avirulentem  Material. 

Batte  3   ohne  Reädiv   operiert  ist  gegen  die   sofortige   Nachimpfung   mit  dem   eigenen 

Bei  Ratte  2  und  5  teigen  die  in  deuthcher  Rtlckbildnng  begriffenen  Tnmoren  unter  dem 
Einfluß  einer  Nachimpfung  wieder  WachetimiBtendenz,  die  Nachimpfungen  gehen  an.  Bei  Ratte  6 
bilden  eich  beide  Tumoren  aber  wieder  bald  vollstttndig  zurOck,  bei  Ratte  3  bleiben  eie  in 
ihrem  Wachstum  station&r  nnd  zeigen  dann  ebenfalls  Tendenz  zur  RDckbildung. 
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Serie  XXIV. 

AuagangBtnmor:  8.  XXIt,  Ratt«  9. 

Impf  ausbeute  der  Kontrollen:  B0%. 

VersuchsanordDang: 

■1.  11.   a)  3  Ratten  w«rden  in  den  linken  Hoden  geimpft.    EmulsioDsmethode. 

b)  3  Ratten  werden  am  Rflckeu  in  einem  markatOckgroOen  Bezirk  rasiert,  akariflriert  nnd 
mit  Tumorbrei  eingerieben. 

c)  8  Ratten  wird  eine  durch  BOrgAltif^  Verreibnng  von  Tnmormaterial  im  Mörser  und 
Abstehen laBBeB  gewonnene  Suapension  von  Tumorzellen  in  phjsiolugi scher  NaCl-Läaung  inm 
Zweck  aktiver  Immunieieriing  in  die  Schwanzvene  eingespritzt.  Alle  Ratten  gehen  innerhalb 
weniger  Minuten  zugrunde.  2  Ratten  werden  aubkutan  nnter  die  Schwanihautgespritit.  Emnlsions- 
methode. 

d)  5  Ratten  werden  Kur  Kontrolle  subkutan  va  der  Brust  geimpft  (Emuleion?methode). 
25.  11.    a)  2  Ratten  frtlhieitig  spontan  f-'  Eine  Oberlebende  hat  einen  Tumor  im    linken 

Hoden.     Wird  getötet.    Diffuse  Sarkomatose  des  Hodens.    Metastasen  im  Peritoneum. 

b)  2  Ratten  frühzeitig  epontan  f.  Eine  Qberlebeude  hat  auf  dem  ROcken  eine  flache 
pfennigstückgroQe  nlzerierte  Geschwulst.    Wird  geiOtet    Mikroskopisch  Sarkomgewebe. 

c)  Die  beiden  unter  die  Scliwanzhaut  gespritzten  Ratten  haben  rosenkranzartig  aneinander, 
gereihte  kleine  Knoten  am  Schwanz  and  grflßere  Knot^^n  auf  der  entsprechenden  Dannbeln- 
Bchaufel.  Werden  getötet.  Die  Knoten  bestehen  aus  Sarkomgewebe  und  sind  oOenbar  dadurch 
entstanden,  daß  das  Injektioneniaterial  durch  den  Druck  der  Spritie  bia  an  die  Beckenschautel 
geprellt  wurde. 

d)  Von  &  Ratten  hat  eine  nichts,  4  durchschnittlich  wallnn^rotte  Tumoren. 
2.  12.    d)  Die  6  Ratten  nacheinander  spontan  |. 

Serie  XXV. 

AnsgangBtumor:  Serie  XXII,  Ratte  9. 

Vereuchean Ordnung: 

4.  11.  5  Mtuse  werden  mit  je  0,5  ccm  Serum  gegen  mehrere  Nachimpfungen  resistenter 
Ratten  intraven&s  vorbehandelt  und  gleichzeitig  mit  5  Kontroll  mausen  subkutan  an  der  Brust 
mit  dem  Troikart  geimpft. 

II.  11.     liei  allen  HAusen  ist  daa  Impfmaterial  in  Form  kleiner  Knötchen  zu  fohlen. 

18.  11,  Die  Resistenzen  sind  wieder  resorbiert  Die  überlebenden  Tiere  werden  fOr  andere 
Verauche  verwendet 

Serie  XXTI. 

AusgangBtnmor  m  Serie  XXIII a,  Ratte  2. 

Nachimpfungen:  XXUIb,  Ratt«  1,  9,  10. 

Zahl  der  geimpften  Ratten:  30  (Nr.  1     20). 

Art  der  Impfung:  Subkutan  an  der  Brust  mit  dem  Troikart 

ImptauBhente:  80%. 

Versuchsanordnnng  und  Ergebnisse: 

IB.  II.    Impfung. 

4.  12.  Alle  Ratten  mit  Ausoabme  von  2,  12,  13,  20  haben  iKngliche  ober  bohnengroße 
Tumoren.  Ratte  2,  12,  13,  20  hatten  kleine  Tumoren,  die  sich  aber  spontan  lurückgebildet  haben, 
die  4  Ratten  werden  am  ROcken  nachgeimpft  (Tumor  der  Ratte  1). 

Ratte  1,  3,  4,  5,  6,  7  werden  operiert  und  mit  StQckchen  des  eigenen  Tumors  am  ROcken 
nachgeimpft. 

Ratte  8,  9,  10,  11  werden  etwnfallB  operiert  nnd  am  ROcken  nachgeimpft,  aber  nicht 
mit  Stackeben  des  eigenen  Tumors,  sondern  in  der  Weise,  daß  Ratte  8  mit  dem  Tumor  von 
Ratte  11,  Ratte  9  mit  dem  von  Ratte  8,  Ratte  10  mit  dem  von  Ratte  9,  Ratte  11  mit  dem  von 
Ratte  10  geimpft  wird. 

Ratte  14,  15,  16,  17,  18,  19  werden  operiert,  aber  nicht  nachgeimpft. 

Bei  den  Operationen  wurde  in  der  Weise  verfahren,  daß  bei  den  Ratten  1,  3,  6,  7,  14,  16, 
17  absichtlich  etwas  Tnmormaterial  zorückgelaesen  wurde,  während  bei  Ratte  4,  5,  8,  9,  10,  11,  15 
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nicht  lülein  die  AturBamung  sehr  aorgfllltig  erfolgte,  sondern  auch  nach  der  OperaUon  die  Wund- 
flAcbe  mit  einem  gltthenden  Platinapatel  abgeeengt  wurde. 

13.  12.  Balte  1,  3,  6,  7,  operiert  nnd  nachgeimpft,  haben  an  der  OperationsHt«lle  Rezidive, 
die  nachgeimpften  Tumoren  sind  angegangen,  Ratte  4,  5  haben  keine  Rezidive,  die  nachgeimpf- 
ten Tumoren  sind  nicht  angegangen. 

Ratte  6,  9,  10,  11,  operiert  und  wecbeelseitig  nachgeimpft,  haben  an  der  Operationsstelle 
keine  Rezidive,  die  nachgeimpften  Tumoren  sind  nicht  angegangen. 

Ratte  14,  16,  17,  operiert,  aber  nicht  nachgeimpft,  haben  an  der  Oprerationsstelle  Rezidive, 
15,  18,  19  keine.    Ratte  16  und  17  am  Rücken  nachgeimpft 

Ratte  2  und  20,  2mal  geimpft,  haben  kleine  Knötchen,  12  und  13  nichts. 

29.  12.  Ratte  1  and  7  sind  spontan  eingegangen:  Rezidive  walnußgroß,  ulzerierend,  nach- 
geimpfte Tumoren  bohnengroQ. 

Ratte  3  und  6,  kastaniengroße,  oberfl&cfalich  alzerierende  Rezidive,  haeelnußgroße  Tumoren 
an  der  Stelle  der  Nachimpfung.  Ratte  4  und  6,  keine  Rezidive,  nachgeimpfte  Tumoren  nicht 
angegangen. 

Ratte  8,  9,  10,  11  ohne  Rezidive,  nachgeimpfte  Tumoren  nicht  angegangen. 

Ratte  14  mit  klein  walnußgroßem  Rezidiv  wird  nochmal  operiert  uod  diesmal  mit  eigenem 
Tumor  nachgeimpft  (Exstirpierter  Tumor  Äusgangstamor  fnr  Serie  SXVIII,  Nachimpfungen: 
Serie  XII  e  2  und  5,  XIV  a  5  und  9,  XIV  b,  XVIII  3  und  5,  XX  7,  XXI  8,  XXII  3,  4,  6, 
7,  8,  11,  XXIII  a  1,  7,  8,  9,  XXUI  b,  XXVIJ)  Ratte  2  und  20,  Tumoren  vollBtändig  zurOck- 
gebildet. 

Ratte  2,  4,  5,  8,  9;  10,  II,  12,  13, 15,  18,  19,  20  werden  an  der  Brust  nachgeimpft  (Tumor 
der  Batte  14).    Ratte  16  und  17  klemwaluußgroße  Rezidive.     Nachgeimpfter  Tumor  erbeengroß. 

7.  1.  Batte  3  und  6  sind  eingegangen:  Rezidive  kartoffelgroß,  alzeriert,  nachgeimpfte  Tu- 
moren Aber  bohnengroß,  zentral  ulzeriert. 

Ratte  4  und  5  rezidivJrei  operiert,  zweimal  nachgeimpft:  An  der  Stelle  der  Nachimpfung 
kleine  Knötchen. 

Ratte  8,  9,  10,  11  operiert  und  wechselseitig,  später  nochmal  nachgeimpft:  keine  Tumoren. 

Ratte  14,  zum  zweiten  Mal  operiert  und  mit  eigenem  Tumor  nachgeimpft:  kein  Rezidiv, 
aber  der  nachgeimpfte  Tumor  wichst. 

Ratte  16  und  17  tot.    Rezidive  walnußgroß,  nachgeimpfte  Tumoren  gut  erbsengroß. 

Ratte  15  und  19,  an  Stelle  der  Nachimpfung  pfeSerkorugroße  Knötchen. 

Ratte  18,  an  Stelle  der  Nachimpfung  nichts. 

Batte  a,  13,  13,  20,  keine  Tumoren. 

16.  1.    Ratte  4  und  5,  nachgeimpfte  Tumoren  haben  sich  vollständig  zurQckgebildet. 

Ratte  8,  9,  10,  11,  keine  Tumoren. 

Ratte  14,  kein  Rezidiv,  der  nachgeimpfte  Tumor  linaengroß,  weich  und  oberSftchlich  nekro- 
tisch, bildet  sich  zurOck. 

Bei  Ratte  15  und  19  haben  sich  die  nachgeimpften  Tumoren  vollstftndig  zurQckgebildet. 

Batte  18,  keine  Tamoren. 

Batte  2,  12,  13,  20,  keine  Tumoren. 

22.  1.    Ratte  14  spontan  f. 

Ratte  2,  4,  5,  8,  9.  10,  11,  12,  13,  15,  18,  19,  20  an  der  Brnat  nachgeimpft  (Tumor  aus 
Serie  XXVIII  b  Ratte  1). 

12.  2.  Nachimpfungen  sind  bei  allen  Ratten  nicht  angegangen.  Wiederholung  der  Nach- 
impfungen (Serie  XXlXa,  Ratte  VII)  bei  den  Ratten  2,  4,  5,  8,  9,  10,  11,  12,  13,  15,  18,  19,20. 

18.  2.  Die  Ratten  2,  4,  5,  8,  0,  10,  11,  12,  13,  16,  18,  19,  20  werden  zum  Zweck  der  Ge- 
winnnng  von  Immnusenim  fllr  Serie  XXX  getötet. 

Ergebniaae:  Spontane  Immunität  bei  Batt«  2,  12,  13,  20  g^en  viermalige  Nachimpfungen. 

Balte  15,  18,  19.  Immanitat  nach  operativer  Entfernung  des  21  Tage  alten  Tumore  gegen 
8  Nachimpfungen. 

Ratte  4  und  5  operiert  und  mit  eigenem  Tumor  sofort  nachgeimpft  bekommen  weder  ein 
Rezidiv  noch  einen  Tumor  an  der  Stelle  der  Nachimpfung  und  bleiben  gegen  3  weitere  Nach- 
impfungen immun. 
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Batte  14  mit  B««diT  operiert,  mm  zweiten  Mal  reiidivfrai  operiert  and  mit  eigenem  Tamm 
nachgeimpft,  der  nachgeimpfte  Tumor  wRchnt,  hat  aber  wenig  Wachstamitendeni  nnd  bildet  eich 
wieder  inrQck. 

Batte  16  nnd  IT  mit  Beddiv  operiert,  9  Tage  nach  der  Operation  nachgwmptt,  bekommen 
einen  Tumor. 

Batte  8,  9,  10,  11,  operiert  und  sofort  wechselaeitig  mit  den  exatirpierten  Tumoren  nach' 
geimpft,  bekommen  weder  Rezidive  noch  Tumoren  an  der  Stelle  der  Nachimpfung  und  blmben 
g^en  3  weitere  Nachimpfungen  immun. 

Ratte  1,  3,  6,  7  operiert  und  mit  dem  eigenen  Tamor  sofort  nachgtimpft,  bekommen  Beti- 
dive  und  Tumoren  an  der  Stelle  der  Nachimpfung. 

Serie  XXTn. 
Anigangetnmor;  XXUIa,  Ratte  S.    Exaldrpiertee  Rezidiv. 
Zahl  der  geimpften  Ratten:  10. 
Art  der  Impfung:  Emulsionemetbode.    Bmat. 
Versachsanordnung: 
3.  12.    Impfung. 

17.  12.    Alle  dorchschnittlich  linsengroB,  aber  enm  Teil  abeaedierend. 
24.  12.    Tumoren  mm  Teil  in  Rtlckbildnng,  tum  Teil  abexedierend. 
29.  12.     Alle  10  Ratten  am  Rocken  nachgeimpft  (XXVI,  14). 

8.  1.    Hscbgeimpfte  Tumoren  bei  6  noch  lebenden  Ratten  nicht  angegangen  (Troikart). 
22.  I.     Bei  8  noch  lebenden  Ratten  nachgeimpfte  Tnmoien  nicht  angegangen. 

29.  1.    3  Ratten  -f. 
Ergebnisae: 

Wegen  Verunreinigung  des  AusganipmaterialB  nicht  einwandfrei. 

Serie  XXTOIft. 

Ausgangatnmor  in  Serie  XXVI,  Ratte  14. 

Nachimpfungen:  Serie  Xlla,  2  und  5,  XlVa,  5  und  9,  XVIII,  8  und  5,  XX,  7,  XXI,  8, 
XXII,  a,  4,  5,  7,  8,  II,  XXma,  1,  7,  8,  9,  XXVI,  2.  4,  5,  8,  9,  10,  11,  12,  18,  15,  16,  17,  18, 
19,  20. 

Zahl  der  geimpften  Ratten:  6  (Nr.  1—6). 

Art  der  Impfung:  Subkutan  an  der  Brust  mit  dem  Troikart. 

Impfausbeate:  88  7d- 

Versnchsanordnang: 

30.  12.    Impfung. 

7.  1.    Ratte  1  ist  nicht  angegangen. 
Ratte  2,  8,  4,  5,  6  haben  Ober  erbeengroOe  Tumoren. 
22.  1.    Ratte  1  wird  am  ROcken  nachgeimpft  (XXVnib,  1> 
Ratte  2,  8,  4,  6,  6  haben  bobnengroße  Tumoren. 
Ratte  2  wird  operiert,  aber  nicht  nachgeimpft. 
29.  1.    Nachimpfung  bei  Ratte  1  Ober  erbeengroB. 
Ratte  2  vorltoflg  ohne  BeiidiT. 
Batte  8,  4,  &  haben  kastaniengroSe  Tumoren. 
Kei  Ratte  6  bUdet  sich  der  Tumor  lurOck,  eqt  Zeit  litueDgroQ. 
5.  2.    Ratte  1  bohnengroßer  Tumor  des  Rockens. 
Ratte  2  ohne  Reridiv  wird  am  Backen  nachgeimpft  (XXIX,  9). 
Batte  8,  4,  5  mit  kartoffelgroßen  Tumoren. 
Batte  6  erbsengroOer  Tumor  der  Brust 

12.  2.    Ratte  1  länglicher,  nicht  ganz  walnußgroßer  Tnmor  des  Rflckene. 
Ratte  2  Nachimpfung  bisher  nicht  angegangen. 

Ratte  3   mit   Ober  kartoffelgroßem,   zentral  nekrotischem  Tumor  der  Bmet  spontan  ein- 
igen. 
Ratte  4  und  6  mit  hOhnereigroßen  Tnmoren. 
Ratte  6  pteSerkomgroßes  Knötchen. 
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17.  2.    R*tte  4  und  5  mit  hOhiMreigroSeii,  lentnl  nekrotiechen  Tumoren  aponUn  lagrnnde 


18.  2.    Rfttte  a  wird  geUttot    E«n«  Tumoren.    Verwendnag  des  8«nims  fQr  Serie  XXX. 

Ratte  6  Tumor  hat  sich  vollBtSndig  inrOckgebildet. 

26.  S.    Ratte  Ö  Bpontan  t.  i^eiino  Tmnoren. 

Ergebnisse; 

Ratt«  2  irt  nach  operativer  Entfernang  des  24  Tage  alten  Tomort  gegen  eine  Nachimpflmg 
14  Tage  nach  der  Operation  imman. 

ImmnniUt  nach  apontaner  Rackbildnng  einee  haselnnSgroßen  Tumore  gegen  2  Nach- 
Impfhngen  bei  Ratte  6. 

Ratte  1 :  Eine  Implantation  am  Rflcken  geht  an,  nachdem  die  erste  Impfong  an  der  Brunt 
nkht  angegnngMi  war. 

Seri«  XXTmb. 

Ansgaogatomor  txte  Serie  XXTT,  Ratte  U. 

Eontrollen  in  Serie  XXVIIla  und  c. 

Nachimptnngea  in  Serie  XHa,  2  ond  5,  XlVa,  6  nnd  9,  XVm,  8  and  6,  XX,  7, 
XXI,  8,  XXII,  8,  4,  5,  7,  8,  11,  XXIlIa,  1,  7,  8.  »,  XXVI,  2,  4,  5,  8,  9,  10,  U,  12,  18,  15,  16, 
17,  18,  19,  20. 

Zahl  der  geimpften  Ratten:  8  (St.  1—8). 

Art  der  Impfnng:  Bnbkntan  am  ROcken  nnd  an  der  Bnut  mit  dem  Troikart 

Impfansbente:  88*/«- 

Vereachaanordnung: 

29.  12.     Impfong. 

15.  1.  Ratte  S  hatte  an  beiden  Stellen  pfefferkomgroSe  Knoten  gehabt,  beide  haben  sich 
wieder  Tollstandig  tnrOckge bildet,  die  übrigen  Ratten  haben  an  Bnut  nnd  Bauch  durchschnittlich 
gut  haselauSgrofte  Tumoren. 

22.  1.  Batte  1  mit  gut  basehiußgroBen  Tumoren  an  RQcken  nnd  Bnut  wird  an  beiden 
Stellen  operiert  (Auegangstumor  fOr  Serie  XXIX,  Nachimpfungen  in  Xlla,  2  und  6,  XlVa, 
5  und  9,  XIV  b,  XVIII,  8  und  5,  XX,  7,  XXI,  8,  XXU,  8,  4,  5,  7,  8,  11,  XXIlIa,  1,  7,  8,  9, 
XXXIII  b,  XXVI,  2,  4,  5,  8,  9,  10,  11,  12,  13,  15,  18,  19,  20,  XXVnia,  1,  XXVUIb,  8, 
XXXVIIl  c> 

Batte  8  wird  mit  diesem  Tnmor  subkutan  am  Rücken  nachgeimpft. 

39.  1.    Ratte  1  vorlKofig  reiidiTfrel. 

Nachimpfung  bei  Ratte  3  nicht  angegangen. 

Batte  2,  4,  6,  6,  7,  8  mit  kastanlengmßen  Tumoren  an  Rücken  nnd  Bauch. 

Ratte  T  wird  an  beiden  Steilen  operiert  flumor  Auagangatumor  fOr  Serie  XXIXa). 

5.  2.  Ratte  6  ist  spontan  eingegangen,  beide  Tumoren  sind  kastaniengroS  und  oberflftcblich 
nlteriert. 

Batt«  1  hat  am  Rflcken  ein  Reridiv,  an  der  Brust  kein«. 

Ratte  7  vorlfiuRg  an  beiden  Stollen  rezidivfrel. 

Batte  3  nachgeimpfter  Tumor  am  RQcken  erbsengroß. 

Batte  2,  4,  6,  8  mit  gnt  kaataniengroßen  Tumoren  an  Brust  und  ROcken,  werden  an  beiden 
Stellen  operiert,  Ratte  2  und  8  gehn  nach  der  Operation  an  Verblutung  n^mnde. 

12.  2.    Ratte  1  am  RQcken  IKnglichee,  bohnengroßee  Reridiv. 

Batte  3  am  Rflcken  erbsengroßer,  weicher  Tumor. 

Ratte  4  an  Bücken  nnd  Brust  Reridive. 

Batte  6  an  Brust  große  eiternde  Wunde,  Reiidivbildnng  vorlinflg  nicht  deatlicti. 

Ratte  7  an  der  Brust  Rezidiv,  am  ROcken  keine. 

18.  2.    Tumor  von  Ratte  3  bildet  sich  wieder  zurück. 

Ratte  1  ist  spontan  eingegangen,  an  der  Bnut  kein  Tumorgewebe,  am  Bücken  ein  llng- 
Ucher,  haselnnßgroßer  Tnmor  von  blaßgraoer  Schnittfliche  ohne  Nekrosen, 

S6.  2.    Tumor  von  Batte  8  hat  sich  wieder  nirflckgebildet. 

Ratte  4  ist  spontan  eing^angen,  an  Bnist  und  Bauch  markstOckgroße,  flache,  ulserierende 
Bezidive. 
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Ratte  6  wn  ROcken  kein  Tumor,  ftm  oberen  Pol  der  OpentionsBteUe  der  Bmet  erbeen- 
groOer,  derber  Knoten. 

Ratte  7  iet  apo&tan  einge^ugen,  an  der  Braut  flachee,  bohnengroBee,  nlzerierendee  Rezidiv, 
am  RQcken  keine. 

5.  3.  Ratte  3  and  5  sind  eingegangen,  Ratte  5  am  EDcken  kein  Tumor,  an  der  Bmst  groOer, 
nekrotiacher  Schorf,  unter  demselben  am  oberen  Ende  der  granulierenden  Wunde  ein  erbeen- 
groJler  Bezirk  gnt  erhaltenen  Tumorgewebea. 

Bei  Ratte  3  keine  Tumoren. 

Ergebnisse: 

Von  8  gleicbzeitig  an  Bruat  und  Rücken  geimpften  Ratten  gehen  bei  7  die  Tumoren  an 
beiden  Stellen  an,  bei  einer  —  Ratte  3  —  gehen  sie  an  keiner  Stelle  an. 

Nach  der  operativen  Entfernung  beider  Tumoren  bildeten  Bich  bei  Ratte  4  an  beiden 
Stellen,  bei  Ratte  1  nur  am  KQcken,  bei  Ratte  5  und  7  nur  an  der  Bruet  Rexidive. 

Seri«  XXYIIIo. 
Ausgangatnmor  in  Serie  XXVI,  Ratte  14. 
Nachimpfungen  wie  bei  Serie  XXVIUa  nnd  XXVIIIb. 
Zahl  der  geimpften  Hatten  6  (Nr.  1-6). 

Art  der  Impfung:  Subkutan  cu  gleicher  Zeit  ao  Rflcken,  BroBt,  Bauch  mit  dem  Troikart. 
ImpfauBbeute:  50%. 
VerauchBanordnung  nnd  Ergebniase. 
39.  12.    ImpfuDg. 

7.  1.  Ratte  1,  2,  5  an  allen  3  Stellen  angegangen,  Ratte  8,  4,  6  an  einseinen  Stellen  kl^ne 
Knötchen. 

15.  I.    Ratte  3,  4,  6  keine  Tumorbildnng. 

Ratte  1,  2,  5  mit  beinahe  walnußgroßen  Tumoren  an  allen  3  Stellen. 

22.  I.    Ratte  1   mit  walnußgroßen  Tumoren  an  allen  3  Stellen  iat  apontan  eingegangen. 

Ratte  3,  4,  6  werden  an  der  Bruat  nachgeimpft  (Serie  XXVIUh,  1). 

28.  1.  Ratte  5  mit  aber  walnußgroßen,  nekroUechen  Tumoren  an  allen  3  Stellen  ist 
epontan  eiugeganicen. 

Ratte  2  mit  ebeoBolcben  Tumoren  wird  getötet  (Sammlung). 
Nachimpfungen  bei  Ratte  3,  4,  6  nicht  angegangen. 

12.  2.    Ratte  8,  4,  6  werden  ao  der  Bruat  nachgeimpft  (Tnmor  ans  Serie  XXIXa). 
18.  2.    Nachimpfung  bei  Ratte  3,  4,  6  nicht  angegangen. 
Die  Ratten  werden  getötet:  Verwendung  des  Seruma  für  Serie  XXX. 
ErgebniaBe: 

Bei  gleichzeitiger  Impfung  an  3  Stellen  gehen  bei  3  Ratten  —  1,  3,  5  —  die  Tumoren. an 
allen  3  Stellen  an,  bei  8  Ratten  —  3,  4,  6  ~  an  keiner  Stelle  an. 
Diese  aind  gegen  weitere  Nachimpfungen  immnn. 

Serie  XXIX. 

Anagangstumor:  Serie  XXVIIIb,  Ratte  1. 

Nachimpfungen:  XUa,  2  und  5,  XlVa.  5  und  9,  XVIII,  8  und  5,  XX,  7,  XXI,  8, 
XXII,  3,  4,  5,  7,  8,  n,  XXlIIa,  1,  7,  8,  9,  XXXIlIb,  XXVI,  3,  4,  5,  8,  9,  10,  11,  12,  18,  15, 
18,  19,  20,  XXVIUa,  1,  XXVIIIb,  8. 

Impfauabeute:  06  bezw.  72%- 

Zahl  der  geimpften  Ratten  32. 

Art  der  Impfung:  Ratte  1—3  nach  operativer  Freilegung  dee  linken  Hodena  zwiechen 
die  Blatter  der  Tnnica  vaginalis  propria  (66%),  Ratte  4—32  (72%)  aubkutan  an  der  Bnist  mit  dem 
Troikart, 

VerBuchsanordunug: 

22.  1.    Impfung. 

29.  1.  Bei  den  meisten  der  Ratten  4—33  aind  an  der  Impfetelle  kleine  Knötchen  zu 
fohlen.     Eine  deutliche  Wachs  tu  matendenz  ist  aber  noch  nicht  featzuatellen. 
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Batt«  4,  5,  6,  7,  8  werden  fflr  Serie  XXIXa  verwendet 

Ratte  1  spontan  eingegangen. 

6.  2.  Ratte  9  mit  bohnengroSem  Tumor  wird  operiert  (Tumor  Ausgange material  fQr  Nach- 
impfungen nnd  Kontrollen  in  Serie  XXIX  b).  FQr  Serie  XXIX  b  werden  5  Ratten  verwendet 
(10,  11,  12,  18,  14). 

Ratte  2  und  8  haben  deutliche  Verdickungen  im  Hoden. 

12.  3.  FOr  Serie  XXIXc  werden  6  Ratten  verwendet  [15,  16,  17,  18,  19).  8  Ratten  —  25, 
26,  27,  28,  29,  80,  81,  32  haben  sicher  keine  Tumoren  und  werden  nachgeimpft  (XXIXa, 
Ratte  VU). 

19.  2.  Fflr  Serie  XXIXd  werden  5  Ratten  verwendet  (20,  21,  22,  23,  24).  Ratte  2  ist 
spontan  eingegangen,  Ratte  8  wird  getötet.  Dei  beiden  Tumorbildiing  im  Hoden  nnd  ausge- 
dehnte Metaetasen  im  Peritoneum. 

20.  2.  Nachgeimpfte  Tumoren  bei  25,  26,  27,  28,  29,  80,  81,  32  nicht  ang^ongen.  Noch- 
mal^e  Nachimpfung. 

12.  3.     Ratte  35,  39,  83  spontan  ohne  Tnmoren  eingegangen. 

Nachimpfung  von  26,  27,  28,  30,  31, 

26.  8.    Alle  Ratten  spontan  eingegangen.    Tumoren  nicht  angegangen. 

Ergebnisse: 

Angeborene  ImmunilAt  hei  Ratte  36,  26,  27,  38,  29,  30,  81,  82. 

Impfung  in  den  Hoden  bat  aasgedehnte  MetastaRenbildung  im  Peritoneum  zur  Folge. 

Serie  XXIX». 

29.  1.    Ratte  4,  6,  6,  7,  8  werden  am  Rücken  nachgeimpft  (AuBgangetumor  Serie  XXVLHb,  7). 

Mit  demselben  Tumor  werden  5  Kontrollen  —  Ratte  IV,  V,  VI,  Vir,  VIII  —  an  der  BruBt 
geimpft.    Die  primftren  Tumoren  bei  Ratte  4,  5,  6,  7,  8  aind  pfeffetkomgroB. 

12.  2.    Ratte  IV  hat  nicbto. 

Ratte  V  ein  pfefTerkorngToOea  Knötchen. 

Ratte  VI,  VII,  VIII  erbsen-  bis  bohnengroOe  Tumoren. 

Ratte  Vn  mit  bohnengroUem  Tumor  wird  operiert,  nicht  nachgeimpft,  der  exzidierte  Tnmor 
ist  Anegengsmaterial  fQr  die  Nachimpfungen  in  Serie  XII  a,  XIV  a  und  b,  XVIII,  XX,  XXI, 
XXUIa,  b,  XXVI,  XXXVIII  c,  XXIXc  und  XXiX,  25,  26,  27,  28,  29,  80,  31,  32. 

Die  primären  Tumoren  bei  Ratte  4,  5,  6,  7,  8  sind  durchechnittlich  bohnen-  bis  haselnuli- 
groß,  die  nachgeimpften  Tumoren  bei  Ratte  4  erbeen-,  bei  Ratte  7  bohnengroß,  bei  Ratte  5,  6,  8 
sind  nur  winzige  Knötchen  an  der  Stelle  der  Nachimpfung  zu  fDhlen. 

19.  2.  Ratte  IV  und  V  haben  nichts,  Ratte  VI,  VIII  kleiner  werdende,  höchetene  erbeen- 
große  Tumoren, 

Ratte  VII  vorläufig  rezidivfrei. 

Ratte  4  primBrer  Tumor  bohnengroB,  nachgeimpfter  haaelnul^roB. 

Ratte  7  primärer  Tumor  haselnnBgroD,  nachgeimpfter  walnußgroß. 

Ratte  5,  6,  6  primäre  Tumoren  haeelnußgroß,  nachgeimpfte  kaum  mehr  zu  ftlhlen. 

5.  8.    Ratte  VU  reiidivtrei. 

Ratte  VI  nnd  VIII  die  Tumoren  haben  sich  volletändig  znrOckgebildet. 

Ratte  IV  und  V  haben  nichts. 

Ratte  4  nnd  7  sind  spontan  eingegangen,  bei  Ratte  4  primftrer  Tumor  haselnuBgroB  in 
beginnender  Nekrose,  nachgeimpfter  Tumor  walnußgroß,  zentral  sehr  blutreich  und  weich,  bei 
Hatte  7  primHrer  Tumor  ebenfalls  haeelnußgroß,  aber  stark  nekrolJBch,  nachgeimpfter  Tumor 
kaataniengroB, 

Bei  Ratte  5,  6,  8  sind  die  primBren  Tumoren  Kum  Teil  unter  Nekrosenbildnng  vollstAndig 
rarflckgegangen,  von  den  nachgeimpften  Tumoren  iet  nichts  zu  fflhlen. 

19.  8.    Batte  VII  ist  spontan  zugrunde  gegangen. 

Batte  IV,  V;  VI,  Vin  haben  keine  Tumoren. 

Ratte  5,  6,  8  Tnmoren  vollstftndig  verschwunden. 

Alle  7  Ratten  werden  nachgeimpft. 

2.  4.    Ratte  5,  6,  8,  IV,  V,  VI,  VIH  werden  nachgeimpft  (XXXc,  8). 
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9.  4.  Kein  Wuhstiun.  Ratte  V  spontan  eingegangeo,  kein«  Tumoren.  Nacbimpfang 
der  Obrigen  6  Ratten. 

16.  4.  Kein  Wschatum.  Ratt«  VUJ  ist  spontan  eingeg»ngen,  keine  Tumoien.  Nach- 
impfung der  Obrigen  5  Ratten. 

23.  4.    Hacbgeimpft«  Tamoren  nicht  angegangen.    EUtte  IV  apontan  eingegangen. 

Nacbimpfungen  von  Ratte  5,  6,  8,  VI. 

Ergebnisse: 

Ansfall  der  NacbimpfoDgen  bei  Bitten  mit  Tumoren  nach  einer  Woclie: 

Von  5  nachgeimpften  Ratten  bekommen  2  —  Ratte  4  nnd  7  —  an  der  Stelle  der  Nach- 
impfung Tumoren.  Bei  Ratte  5,  6,  S,  bei  welchen  die  Nachimpfungen  nicht  angegangen  sind, 
bilden  sich   die   baselnullgroßea    Knoten   wieder   vollständig   tnrack,  die  Tiere  bleiben  gegen 

4  Nachimpfungen  immun.  * 

Bei  den  Kontrollrattan  fdr  die  Nachimpfungen  geben  3  an,  bei  2  bilden  sich  die  Tumoren 
ebentalla  spontan  lurOck. 

Serie  XXIX  b. 

5.  2.  Ratte  10,  11,  12,  13,  14  mit  durcbschnittiich  bobnengroßen  Tumoren  werden  am 
Rncken  nachgeimpft  (Au^^sugslumor  Serie  XXIX,  Ratte  9),    mit  demselben  Tumor  werden 

5  Kontrollen  —  Ratte  I,  11,  III,  IX,  X  —  an  der  Brust  subkutan  geimpft. 

19.  2.    Ratte  I  hat  nichts,  Ratte  n,  III,  IX,  X  haben  dnrchnchniulich  erbeengroSe  Tumoren. 

Batte  II  wird  operiert,  der  exzidierte  Tumor  wird  Anegangsmaterial  für  Serie  XXX  und 
tdr  die  Nachimpfungen  in  Serie  XXIXd. 

Ratte  10,  11,  12,  13,  14  prim&re  Tumoren  haeehiuBgroll ,  nachgeimpfte  Tumoren  bd  10 
und  12  beinahe  ttohnengrOiQ,  bei  11,  13,  14  nur  winzige  Knötchen. 

6.  3.  Ratte  I  hat  nichts,  Ratte  II  bekommt  Rezidiv,  Ratte  III  hat  bobnengroßen,  Ratte  IX 
und  X  je  walnußgroßen  Tumor. 

Ratte  10  ist  spontan  eiugegangen,  primärer  Tumor  bohnengrofl,  lentral  weich  nnd  blutig, 
nachgeimpfter  Tumor  2  mal  bohnengroS,  derb,  auf  der  ScbnittSttcbe  Tumorgewebe  gut  erhalten. 

Ratte  14  ebenfalls  spontan  eingegangen,  primBrer  Tumor  nur  ans  nekrotischem  Schorf 
bestehend,  nachgeimpfter  Tumor  nicht  vorhanden. 

Primäre  Tumoren  bei  Ratte  11,  12,  13  nekrotisch  und  nlierierend,  nachgeimpfter  bei 
Ratte  12  EOrflcbgegangen,  bei  II,  IS  volletftndig  verachwunden. 

19.  3.  Ratte  I  bat  nichts,  Ratte  II  hat  an  beiden  Enden  der  Operationsnarbe  je  ein  Unsen- 
groQes  ReiidlT. 

Ratte  III:    Der  bohnengrofle  Tumor  hat  sich  vollständig  znrQckgebildeL 

Ratte  IX:  An  Stelle  des  Tnroors,  der  nnter  Nekrosen bildui^  aurOckgegangen  ist,  sehn- 
pfennigstackgroBe  nlierierende  FlSche. 

Ratte  X:    2  mal  haaelnußgroßer  Tumor,  oberflichlich  nekrotisch. 

Bei  Ratte  12  nnd  18  sind  die  primBren  Tumoren  TollstAndJg  verschwunden,  an  der  Stelle 
derselben  Narben,  nachgeimpfte  Tumoren  nicht  angegangen.  Bei  Ratte  11  besieht  der  primäre 
Tumor  noch,  er  ist  haselnußgrofl  nekrotisch,  sehr  trocken. 

3.  4.  Die  nlierierende  FIflcbe  bei  Batte  IX  ist  abgeheilt,  hei  Ratte  X  hat  sich  unter  Nekrosen- 
bildung  der  Tumor  cum  großen  Teil  abgestoßeu,  auch  das  Rezidiv  bei  Ratte  II  wird  etwas  kleiner, 
Ratte  I  und  III  haben  nichts, 

Ratte  I,  II,  III,  IX,  X,  11,  12,  13  werden  nachgeimpft  (Serie  XXXc  3). 

16.  4.  Nachgeimpfte  Tumoren  bei  Batte  I,  II,  in,  IX,  X,  12,  13  nicht  angegangen.  Bei 
Ratte  11  besteht  noch  ein  hasslnußgroßer  nekrotischer  Tumor  an  der  primSten  Imp&telle,  an  der 
Stelle  der  Nachimpfung  befindet  sich  ein  etwa  bohnengroßer  Tumor.  Bei  Ratte  X  hat  sich  der 
primäre  Tnmbr  vollständig  abgestoßen. 

Nachimpfungen  bei  Ratte  I,  U,  m,  IX,  X,  12,  13. 

23.  4.  Alle  Ratten  nacheinander  spontan  f.  Ratte  11:  Primärer  Tumor  hHselnnBgroB, 
trocken,  nekrotisch,  nachgeimpfter  Tumor  hohnengroQ  ebenfalls  nekrotisch. 

Die  übrigen  Nacbimpfungen  sind  nicht  aog^angen. 

Ergebnisse:  Ausfall  von  Nachimpfungen  bei  Tumorrstten  nach  2  Wochen;  Von  5  nach- 
geimpften Ratten  bildet  eich  an  der  Stelle  der  Nachimpfung  bei  einer  —  Balte  10  —  ein  Tumor 
mit  deutlicher  Wachstunistendens,  bei  Ratte  12  bildet  sich  der  nachgeimpfte  Tumor  wieder  surttck. 
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Bei  tinvr  2.  Nftchimpfong  nach  3  Monaten  bildet  eich  bei  Hatte  II  an  der  Stelle  der  Nach- 
impfting  trotc  Weiterbeetehena  dea  primSien  TamoTs  ein  Tnmor,  der  eich  aber  als  nekrotlBch 
enreiet. 

Von  5  Sontrollratten  tflr  die  Nachimphingen  nach  2  Wochen  ist  B«tte  I  immnn  aach  gegen 
Nachimptnngen,  bei  Batte  II,  m,  XX.,  X  gehen  die  l'amoren  an. 

Erworbene  Immnnitftt  nach  spontaner  Rtlckbildnng  der  Tnmoren  bei  Ratte  m,  IX,  X, 
12,  13. 

Serie  XXIX  e. 

12.  a.  Ratte  15,  16, 17,  18,  19  mit  länglichen,  dnichecbnittlicb  valnnUgroOen,  aber  weichen, 
lom  Teil  in  beginnender  NekToee  befindlichen  Tumoren  werden  am  Rücken  nachgeimpft. 
(AnsgangBtamor  Serie  XXIX  a  Batte  VII).  Hit  demselben  Material  werden  5  Eontrollen  — 
Ratte  XI,  Xn,  XUI,  XIV,  XV  ~  subkutan  an  der  Brust  geimpft. 

5.  8.    Ratte  XI  and  XV  haben  nichts,  Ratte  Xn  und  XOI  je  bohnengroSe  Tumoren. 

Ratte  XIV  hat  ein  kleines  Knötchen. 

Ratte  16  nnd  18  spontan  eingegangen,  primfire  Tumoren  TolletOndig  nekrotisch  und  In 
Demarkation,  nachgeimpfte  Tumoren  nicht  angegangen. 

Ratte  16  nur  mehr  mit  nekrotischem  Schorf,  aacbgeimpfter  Tumor  nicht  angegangen. 

Batte  17  und  19:  WalnuBgroAe  primBre  Tnmoren  w^ch,  oberfl&chlich  nekrotisch,  nach- 
geimpfte Tnmoren  nicht  angegangen. 

19.  3.  Ratte  XI  nnd  XV  haben  nicht«,  Batte  XIV  einen  bohnengroßen,  Ratte  XU  einen 
bohnengroOen,  Ratte  Xllt  einen  walnußgroSen  Tumor. 

Ratte  16  ohne  Tumoren.  - 

Ratte  17  und  19:  PrimAre  Tnmoren  der  Brust  walnufigrofi,  vollständig  nekrotisch,  nach- 
geimpfte Tnmoren  nicht  ang^angen. 

2.  4.    Batte  XII  hat  einen  walnnfigroBea  Tumor, 

Batte  XUI  iet  spontan  eingegangen,  Tumor  bei  Ratte  XIV  vollständig  zurückgegangen, 
Ratte  XI  nnd  XV  haben  nichta. 

Ratte  16:   Primärer  Tnmor  vollständig  verschwunden. 

Ratte  17  und  19:  Primäre  Tumoren  in  beginnender  Demarkation,  nachgeimpfte  Tumoren 
bei  allen  8  Ratt«n  nicht  angegangen. 

Nachimpfungen  bei  Ratte  XI,  XIV,  XV,  16,  17,  19  (Serie  XXX c  Batte  3> 

16.  4:  Nachimpfungen  nicht  angegangen,  Pefnnd  sonst  unverändert.  Nochmalige  Nach- 
impfung der  Ratten  XI,  XIV,  XV,  16,  17,  19. 

Tumor  bei  Ratte  XII  ist  nekrotisch  nnd  bildet  eich  snrOck. 

80.  4.  Der  Tumor  bei  Ratte  XII  und  17  hat  sich  vollständig  Eurückgebildet.  Batte  19 
hat  anch  einen  trocknen  nekrotischen  Tumor.    Nachimpfungen  nicht  angegangeo. 

Wiederholong  der  Nachimpfungen  bei  XI,  XII,  XIV,  XV,  16,  17,  19. 

14.  5.    Nacfaimpfnng  der  tiberlebenden  Ratten  in  die  Zunge  mit  dem  Troikart. 

28.  5.    Alle  nact^mpften  Ratten  nacheinander  spontan  f.     Tumoren  nicht  ai^egangen. 

Ergebnisse:  Ausfall  der  Nachimpfungen  bei  Tumorratten  nach  8  Wochen;  Keine  der 
6  nachgeimpften  Ratten  bekam  an  der  Stelle  der  Nachimpfung  einen  Tumor. 

Von  6  Kontrollratten  fOr  die  NachimpFungeu  geben  3  an. 

Immunität  nach  spontaner  Backbildnng  des  Tumors  bei  den  Balten  XI,  XII,  XTV,  XV,  16, 17. 

Serie  XXIX  d. 

19.  2.  Ratte  20,  21,  22,  23,  24  mit  aber  walnuSgroOen,  aber  stark  uberierten  Tamoron 
werden  am  RQcken  nachgeimpft  (Aosgangstumor  Serie  XXIX  b  Ratte  II).  Mit  demselben 
Tumor  werden  6  Eontrollen  —  Ratte  XVI,  XVII,  XVIU,  XIX,  XX  —  an  der  Brost  subkutan 
geimpft. 

28.  2.    Ratte  21  nnd  24  sind  spontan  eingegangen:  primäre  Tumoren  valnnSgroU,  vollständig 
nekrotisch,  nachgeimpfte  Tumoren  nicht  angegangen,  ebensowenig  diejenigen  bei  Ratte  20,  22,  23. 
Batte  XVn  hat  keinen  Tumor,  bei  Rette  XVI,  XVIII,  XIX,  XX  scheinen  die  Tnmoren  ansngehen. 
Alb.  •.  d.  Kwml.  QHoiiaiiellnmt«.    Bd.  XZXVI  86 
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13.  3.    Ratte  XVII  Dicht«,  Satt«  XVI,  XVIII,  XIX,  XX  mit  gat  liiuengroCeii  Tnmoran. 

Ratt«  20,  32,  33  Tamoren  in  b^inneoder  Demarkation,  nachgeimpft«  Tomoten  nicht 
angegangen. 

19.  3.  Ratte  XVII  nichts,  Ratte  XVI,  XVIC,  XIX,  XX  mit  dnrchscbnittUch  haaelnaS- 
groSen  Tumoren. 

Ratte  20,  32,  23:  Tnmoren  abgestoßen,  flache  grannlierende  Wnodflichen. 

2.  4.  Ratte  XVI,  XVin,  XIX,  XX  mit  dnrchflchnittlich  walnoHgroßen,  aber  nefcrotJschen 
Tnmoren  in  beginnender  Demarkation. 

Ratte  20,  23,  23;   Wnndflftchen  vollständig  verheilt 

Batte  20,  23,  23  werden  nachgeimpft  (Serie  XXXc  Ratte  8). 

16.  4.    Nachimpfangen  bei  Ratte  20,  22,  23  nicht  angegangen. 

Ratte  XVI,  XVm,  XDC,  XX;   Tumoren  beinahe  vollständig  abgsatotten. 

Nachimpfungen  bei  Ratte  30,  22,  23,  XVI,  X\'III,  XIX,  XX. 

30,  4.    Nachimpfungen  nicht  ai^gangen. 

Ratte  XVI,  XVIII,  XIX,  XX  haben  keine  Tnmoren  mehr. 

Batte  20,  22,  23,  XVI,  XVIU,  XIX,  XX  für  andere  Zwecke. 

Ergebnisse:  Bei  6  Ratten  mit  4  Wochen  alten  Tumoren  gehen  Nachimpfangen  nicht 
mehr  an.    Von  5  Kontiollratten  tOr  die  Nachimpfungen  bekommen  4  Tamoren. 

ImmoniUt  nach  spontaner  ROckbilänng  des  Tumors. 

Serie  XXX. 

Versuchsanordnnng:  Die  Ratten  Xlla  3  und  5,  XlVa  6  oad  ft,  XVni  3  and  6,  XX  7, 
XXI  8,  XXII  3,  4, 5,  7,  8,  11,  XXIIIa  1,  T,  8, 8,  XXIIIb  1,  4, 6, 7,  8, 8, 10,  XXVI  2,4, 5, 8,  9, 10, 11, 12, 
13,  15,  18,  19,  20,  XXVIIIa  2,  XXVUIc  8,  4,  6  werden  getötet  Von  dem  Seram  dieser  Ratten 
wird  an  2  aufeinander  folgenden  Tagen  (IB.  2.,  19.  2.)  18  Balten  (Berie  XXX a)  je  2,0  ccm  intravenös 
tn  die  Schwanzvene  eingespritit ,  am  3.  Tage  (20.  2.)  werden  die  Battao  subkutan  an  der  Brost 
mit  dem  Troikart  geimpft  (Auegangsmaterial  Serie  XXIXb  Batte  II). 

Gleichzeitig  und  in  derselben  Weise  wurden  12  Ratten  mit  dem  Serum  geeander  Bottdn 
behandelt  und  mit  demselben  Tumor  geimpft  (Serie  XXX  b). 

AuSerdem  werden  6  unbehandelt«  Kontrollen  mit  demselben  Tumor  geimpft  (Serie  XXXc). 

Serie  XXX». 

5.  3.  2  Ratten  (1  and  2)  sind  spontan  eingegangen,  bei  beiden  waren  die  Tamoren  an- 
gegangen.   Batte  3  bat  nichta,  Batte  4—18  haben  durchschnittlich  linsengroße  Tamoren. 

26.  3.  Ratte  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  13  haben  durchschnittlich  2  mal  haeelnofigrofie, 
Ratte  13—18  linsen-  bis  baseluufikemgroße  Tumoren,  Ratte  3  bat  nichts. 

Batte  4—13  werden  operiert,  aber  nicht  nachgeimpft 

Ratt«  3,  13-18  werden  am  BOcken  nachgeimpft  (Serie  XXXb  Batte  4). 

9.  4.  Batte  4  ist  spontan  eingegangen,  an  der  Operation satelle  hatte  sich  ein  Beddiv  ge- 
bildet.   Batte  6,  7  haben  Bezidive,  Ratte  5,  8,  9,  10,  11,  12  Bind  reiidivfrei. 

Ratt«  3  ist  spontan  ohne  Tumoren  eingegangen. 

Die  prim&ren  Tamoren  bei  Ratte  13— 17  haben  sich  volletSndig  zurQckgebildet,  bei  Batte  18 
ist  noch  ein  kleines  Knötchen  an  der  Brust  zu  fOhlen,  von  den  nachgeimpften  Tamoren  ist  Bor 
bei  Batte  16  etwas  zu  fnhleu. 

16.  4.    Ratte  7  mit  Ober  haselnnUgroßem  ulzerierendem  Beudiv  ist  spontan  eingegangen. 
Ratt«  6  mit  einem  erbsengroßen  Rezidiv  im  oberen  Pol  der  geechlossenen  Narbe  und  die 

rezidivfreien  Ratten  6,  6,  9,  10,  II,  12  werden  unter  die  Haut  dee  Banchee  nachgeimpft 
(Serie  XXXI  a  Ratte  b).  Bei  Batte  13—18  sind  die  nachgeimpften  Tumoren  nicht  angegangen, 
die  primtlren  vollständig  zurückgegangen. 

17.  4.     Ratte  6  spontan  eingegangen. 

30.  4.  Ratte  5,  8,  9,  10,  11,  12  haben  keine  Tumoren  an  der  Stelle  der  Nachimpfung  und 
keine  Beddive. 
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JUtt«  18,  14,  15,  16,  17,  18  haben  an  der  Stelle  weder  der  ersten  Tmpfang  noch  der  Nach- 
impfimg  Tomoren. 

U.  5.  Ratte  S,  11,  18  aind  spontan  eingegangen,  Ratte  8,  9,  10,  12,  14,  15,  18,  IT,  18 
haben  keine  Tninoren  nnd  werden  iatrsperitoneal  nachgeimpft. 

28.  5.  Alle  Ratten  nacheinander  epoatan  eingegangen.  Intraperitoueal  nachgeimpfte 
Tomoien  nicht  angegangen. 

8«rie  XXXb. 

5.  8.    Ratte  1  und  11  haben  keine,  die  abrigen  Ratten  etwa  linsengroOe  Knötchen. 

26.  S.  Ratte  2,  3  and  12  mit  linieogroflen  Tamoien  sind  spontan  eingegangen.  Ratte  4, 
5,  6,  T,  8,  9,  10  mit  darchachnittlleb  gnt  haselonSgrollen  Tumoren  werden  operiert  und  mit  eigenem 
Tnmor  am  Rücken  nachgeimpft.  Tamor  von  Ratte  4  ist  Änegangsmaterial  für  Serie  XXXI  und 
fUr  Nacbimpfnngen  der  Ratten  XXXb  1  und  11,  XXXa  3,  13-18,  XXXc  2  und  4. 

9.  4.  Ratte  1  und  11  weder  an  der  Stelle  der  prim&ren  Impfnng  noch  derjenigen  der 
Kachimpfnng  Tumoren.  Ratte  6  hat  Reudiv,  nachgeimpfter  Tnmor  wächst,  Ratte  4  hat  kein 
Reddiv,  nachgeimpfter  Tomor  eibsengroB,  Ratte  6,  7,  8,  9,  10  haben  weder  Rezidive  noch  Tumoren 
an  der  Stelle  der  Nachimpfung. 

SO.  4.    Ratte  6  und  7  spontan  eingegangen,  keine  Tninoren. 

Ratte  1,  8,  0,  10,  11  ohne  Tumoren.  Ratte  5  baselnuJJgroflee  Rexidiv,  bohnengroßer  Tumor 
an  der  Stelle  der Nicbimpfiing;  Ratte  4  ohne  Residiv,  nachgeimpfter  Tumor  linaengroS,  sehr  weich. 

14.  5.    Ratte  1,  5,  11  spontan  eingegangen,  Ratte  B,  9,  10  intraperitoneal  nacfagdmpft. 

28.  5.  Ratte  4  spontan  eingegangen,  an  der  Stelle  der  Operation  kein  Tumorgewebe, 
nachgMmpfter  Tnmor  UnsengroS,  besteht  nor  ans  weicliem,  nekrotischem  Gewebe. 

11.  0.    Ratta  8,  9, 10  nacheinander  spontan  f,  nachgeimpfte  Tumoren  nicht  angegangen. 

Serie  XXX  e. 

6.  8.    Ratte  2  und  4  haben  keine,  Ratte  1,  8,  6,  6  gnt  linaengrofle  Knoten. 
26.  3.    Ratte  1  nnd  6  mit  haselnnflgroUen  Tumoren  spontan  f. 

Ratte  2  und  4  am  RQcken  nachgeimpft    (Serie  xyv  b,  Ratte  4). 

2.  4.  Ratte  8  nnd  5,  mit  wolnnSgroQen  Tumoren  werden  operiert  und  mit  eignem  Tumor 
nachgeimpft.  Tumor  von  Ratte  3  Auagangsmaterial  für  Serie  XXXI  a,  Ratte  a,  b,  c,  d,  e,  f  und 
Kachimpfiiiigen  fQr  Serie  XXXI  o,  Ratte  1  -  10,  Serie  XXI X  a  5,  6,  8  IV,  V,  VI,  VIII,  XXIX  b,  c,  d. 

9.  4.  Ratte  8  nnd  5  haben  kein  Rezidiv,  keinen  Tnmor  an  der  Stelle  der  Nachimpfung, 
Ratte  2  nnd  4  keine  Tiunoren. 

80.  4.  Ratte  5  ist  spontan  eingegangen,  die  andern  Ratten  haben  keine  Tumoren  und  werden 
intraperitoneal  nachgeimpft. 

21.  5.    Alle  Ratten  nacheinander  spoutanf.    Nachgeimpfte  Tumoren  nicht  h 


Ergebnisse-. 
Serie  XXX  ». 

Die  intravenMe  Vorbehondluitg  von  18  Ratten  mit  dem  Hemm  immuner  Betten  hatte  keine 
Immunitftt  der  lettteren  zur  Folge:  Von  den  18  Ratten  bekommen  11  große  Tumoren  mit  deutlicher 
Wacbstumstendeni,  1  bekommt  keinen,  bei  6  bilden  sich  die  Tumoren  wieder  zurOck. 

9  Ratten  werden  von  ihrem  34  Tage  alten  Tumor  operativ  befreit,  3  mit  Rezidiv,  6  ohne 
Rezidiv.  Die  mit  Rezidiv  operierten  Ratten  gehen  vorzeitig  ein,  die  6  rezidivtreien  erweisen  sich 
gegen  eine  subkutane  Nachimpfung  21  Tsge  nach  der  Operation  immun.  4  rezidivfrei  operierte 
nnd  5  mit  spontaner  ROckbildung  gegen  intraperitoneale  Nachimpfung  immun. 

Serie  TXY  b. 

Die  intravenOee  Vorbehandlung  von  12  Ratten  mit  dem  Semm  gesunder  Ratten  ist  eben- 
falls ohne  EinfluS  auf  die  nachfolgende  subkutane  Tumorimpfung  der  Ratten:  Von  12  geimpften 
Ratten  bekommen  10  Tnmoren,  7  von  dieaen  werden  von  ihrem  34  Tage  alten  Tumor  operativ 
befreit  und  sofort  mit  eignem  Tnmor  nachgeimpft.    5  Ratten  bleiben  rezidivfrei,  der  nachgeimpfte 
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Tnmor  vftchat  nicht;  eine  bekommt  ein  Reddiv,  der  nRchgeimptta  T>imor  geht  ut;  räne  bekommt 
kein  Rezidiv,  der  nftchgeimpite  Tumor  wttchst  anscbeinend  erweiet  sich  «her  als  nekrotiBch. 
3  reiidivfrei  operierte  Ratten  g^[en  intraperitone&le  NachimpAuig  immun. 

Serie  XXX  e. 
Von  6  EontrollratteD  gehen  4  an.    2  Ratten  werden  von  ihrem  41  Tage  alten  Tnmor  opetatir 
I>efrut  nnd  sofort  mit  eiK°etii  Tumor  nachgeimpft     Beide  bleiben  reiidivfrei  nnd  bekommen  an 
der  Stelle  der  Nachimpfung  keine  Tumoren.    Immnnitlt  gegen  intraperitoneale  Nacfaimpfung. 

Serie  XXXL 

26.  8.  eo  Ratten  werden  subkutan  an  der  Briiet  geimpft.  Von  diesen  Ratten  werden  10 
nach  einer  Woche  (Serie  XXXI  a,  Ratte  1—10)  am  2.  4.,  10  nach  2  Wochen  (Serie  XXXI  b,  Ratte  11 
bis  SO)  am  9.  4.,  10  nach  3  Wochen  (Serie  XXXI  c,  Ratte  21— SO)  am  16.  4.  unter  der  Banchhtuit 
nachgeimpft  (Stflckchenmethoda). 

ÄaegangBtumor  aus  Serie  XXX b,  Ratte  4. 

Impfanabeute:  82*/di  Kontrollen  in  a  und  h  100*/«  >»  c  SB"/,. 

9.  4.  Ratte  81  mit  Ober  iKihnengroItem  Tumor  wird  operiert  Tnmor  Auagangamaterial 
(Or  Nachimpfungen  in  Serie  XXXI  b. 

13.  4.    Ratte  31  mit  haaelnnSgroBem  Reudiv  apontanf. 

Von  Ratte  32—60  hatten  noch  18  Tumoren.  Von  diesen  18  Ratten  mit  Tnmor«n  sind  10 
(33—42)  allmftblich  spontan  eingegangen,  eI)eneo  5  von  denen  ohne  Tumoren  (51—55). 

ßatte  43—50  mit  Toilstindig  nekrotischen  aum  Teil  schon  abgestoßenen  und  Ratte  &S--60 
ohne  Tumoren  leiten  noch.     Diese  Ratten  werden  fOr  andere  Versuche  verwendet 

Serie  XXXI». 

2.  4.  Ratte  1— 10  mit  pfefterkomgroBea  Knötchen  der  Broet  werden  unter  die  Banchhaot 
nachgeimpft  (Ausgangsmateriol  Serie  XXX  c,  Ratte  3),  mit  demselben  Anagangsmaterial  werden 
6  Eontrollen  a,  b,  c,  d,  e,  t,  stibkntan  am  Bauch  geimpft 

16.  4.  KoutTollen  durcb schnittlich  hoselnufigroß.  Kontrolle  a  wird  operiert  und  mit  eignem 
Tumor  nachgeimpft  (Auagangetumor  fflt  Serie  XXXm  und  Nachimpfungen  in  Serie  XXX  a, 
XXXI  c). 

Ratte  1—5  mit  al>er  haaelnuQgroßen,  Ratte  6— 10  bohnengroBen  Tumoren.  Nachimptongsn 
bei  1—5  erbeengroQ,  bei  6—  10  nicht  angegangen. 

23.  4.    Ratte  c  Au^»ngstnmor  für  Serie  SXXIV. 

30.  4.  ßatte  a  hat  Rezidiv  und  nachgeimpften  Tumor,  die  Qbrigen  Eontrollen  baben  walnoß- 
groDe  Tumoren.    Ratte  b  wird  getötet,  Tnmor  Ausgangsmaterial  fDr  Serie  XXXV. 

Primftrer  nachgümpfter  Tumor. 

Ratte  1  baeeluußgroß,  surtlckgehildet. 

H      2  walnußgroß,  bohnengrofi. 

„      3  kaetanieugroß,  nekrotüch,  tMhnengroS. 

„      4  kartoffelgroß,  hasehiaQgroB. 

„      5  walnußgroß,  tmhnei^roß. 

B      6  haeelnufigroß,  weich  0. 

"  JEurilckgebildet,  erbsengroß  0. 

"         |2mal  bohnengroß,  idemlich  weich     0. 

14.  5.  Ratte  1,  2,  8,  4,  5,  6,  9,  lO,  a  d  e  f  unter  Zunahme  der  Nekrosen  der  Tumoren 
epoutan  f,  Ratte  7  und  8  mit  noch  bestehenden  primtlren  erbsengroßen  Tumoren  letien  noch. 

28.  5.     Ratte  7  und  8  spontan  eing^angen.   Tumoren  gleich  groß  geblieben,  weich,  nekrotiech. 

Serie  XXXI  b. 

9.  4.  Ratte  11—20  mit  gut  t>obnengroßeu  Tamoren  der  Bruat  werden  am  Bauch  eubkutaa 
nachgeimpft.    (Ausgangs mat»rial  von  Serie  XXXI,  Ratte  31  mit  Ober  bohnengroßem  Tumor,  diem 
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wird  operiert).    Hit  demselb«o  Ansgaiigematerial   w«rd«n   6  Koiitroll«ii,   Ratte  %,  b,  c,  d,  e,  f 
sabkntui  am  Banch  geimpft. 

28.  4.    Kontrollen  haaelnoBgroQ. 

Batte  11,  13,  14,  20  primäre  Tamoren  kastanien-,  nachgeimpfte  Tumoren  erbsengroß. 
Ratte  12,  15,  16,  17,  18,  19  mit  dnTctuchnittlich   etwae  aber   baselaaßKroßen  Tumoren, 
nachgeimpfte  Tamofen  nicht  angegangen. 

80. 4.  Frimürer  nachKeimpfter  Tomor. 

Ratte  11  kaataniengroQ,  erbBeogroß. 

„      12  baselnoBgroQ,  0. 

„      13  2  mal  haselnnSgroB,  haselnuJlkerngroS. 

„      14  kastaniengroff,  erbsengroS. 

*      ,o   !  walnuflgroß,  nekrotiach  0. 

n      16  I 

,      17  in  starker  Nekrose  und  0. 

RQckbildnng 
„      18  haeehiaAgToll  0. 

„      19  apontanf. 

„      20  stark  nekrotiBch,  erbaengroO. 

Kontrollen  kaataniengroB. 

7.5.  Batte  14  prim&rer  Tumor  kastaniengroß,  nachgeimpfter  bohnengroß,  Ratte  20  nach' 
geimpfter  Tumor  haeehinßgToß,  Ratte  11,  12,  18,  16,  16,  17,  18  unter  zunehmender  Nekrose  der 
Tumoren  apontanf. 

14.  5.    Ratte  14  und  20  spontan  f  infolge  nekrotischer  Erscheinungen  dar  Tumoren. 
Ratte  a,  b,  c,  d,  2  mal  wöchentlich  mit  je  0,1  absolutem  Alkohol  in  die  Tamoren  eingespritct. 
26.  6.    Alte  Kontrollen  unter  Zunahme  der  Nekrosen  spontan  ■f.    Die  Nekrosen   bei  den 
mit  Alkohol  behandelten  Tieren  treten  schneller  ein  und  sind  ansgedehnter. 

Serie  XXXI  o. 

16. 4.  Ratte  21—80  mit  darcluchnittlich  gut  haselnnUgroßen  Tumoren  werden  subkutan 
am  Bauch  nachgeimpft  (AuBgangstnmor  in  Serie  XXXI  a).  Mit  demselben  Material  werden 
6  Kontrollen  a,  b,  c,  d,  e,  f  aubknt&n  am  Bauch  geimpft,    a  Ansgangsmaterial  für  XXXII. 

80.  4.    Kontrollen:  d  hat  nichts,  die  übrigen  Inihnengrolle  Tumoren. 

Bei  Ratte  22  hat  sich  an  der  Stelle  der  Nachimpfung  ein  kleines  Knötchen  gebildet,  die 
primären  Tamoren  bei  21 ,  28—30  sind  durchschnittlich  kastaniengroß,  aber  mehr  oder  weniger 
stark  nekrotisch.    Nachimpfungen  0. 

7.  5.  Nachgeimpfter  Tumor  bei  22  hat  sich  wieder  larOckgebildet,  21,  27,  28,  30  unter  sn- 
nehmender  Nekrose  spontan  f. 

14.  5.  Eontrollen  leben  noch,  die  andern  Batten  anter  cnnehmender  Nekrose  der  Tumoren 
apontanf. 

Ratte  b,  c  täglich  lokal  mit  Ätherspray  behandelt. 

38.5.  Alle  Kontrollen  nacheinander  f  unter  zunehmender  Nekrose  der  Tumoren.  Keine 
ersichtliche  Einwirkung  der  lokalen  Jttherbehsndlnng. 

Ergebnisse:  Nachimpfangen  nach  1  Woche  in  40%i  »^^  ^  Wochen  in  80*/o  positiv, 
nach  8  Wochen  negativ. 

Serie  XXXIL 

Übertragungsversncher 

a)  mit  einem  Lanzett 

b)  mit  einer  Nadel. 

c)  mit  Wanien. 

d)  Blutegel. 

e)  Stomozys. 
Versuchsanordnung: 

9.  4.    Als  Aasgangsmaterial  werden  lebende  Tumorratten  ans  Serie  XXXI  verwendet 
a)  und  b)  Lanzett  und  Nadel  werden  in  Tumoren  hineingeatochen,  dann  wird  mit  der  Nadel 
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ein  Stich  antor  die  Haat  einer  gesiuiden  Batte  aaagafflbrt,  mit  dem  Luuett  die  Haut  eIneT  ge- 
BDDdea  Batte  ekariOziert    FOr  b  and  b  je  4  geaimde  Venucheratten. 

c)  Wanxen  werden  mit  der  Pinsett«  auf  den  Tumor  geaetzt  nnd  von  denjenigen,  welche  ange- 
bissen hatten,  jedeemal  3—5  auf  die  rasierte  Bmatbaut  einer  geaunden  Ratte  gebrsclit.  3  Tage 
lang  Wiederholong  des  Veranche  mit  je  2  Vemcheratten. 

d)  Blutegel  werden  an  Tamoreti  angesetzt,   der  Sangakt  der  anbeißenden  Tiere  wird  nnch 

2  Minuten  unterbrocben,  je  1  Blutegel  an  die  Bniathant  einer  geannden  Ratte  angeeetxL    Wieder- 
holong des  Versuchs  3  Tage  hintereinander  an  je  9  Venucberatten. 

e)  Je  4—6  Stomosyefliegeii  werden  in  an  den  Enden  mit  Graie  verschloeeene  Glasröhren 
gebracht.  Ein  Ende  wird  auf  den  Tumor  fest  aufgesetzt,  die  Fliegen  stechen  durch  die  Gaie 
durch  in  den  Toraor  hinein,  dann  wird  das  Olasende  auf  die  rasierte  Bmsthaut  einer  gesunden 
Batte  aufgesetEt   und  die  Fliegen   stechen   in  die  gesunde  Haut    Wiederholung  des  Versuchs 

3  Tage  hintereinander  an  je  2  Vereuchsratten. 

1.  5.    a)  4  Ratten  leben  noch,  keine  Tumoren. 

b)  4  Ratten  leben  noch,  eine  hat  einen  erbsengroßen,  derben  Tumor.  Wird  get/itet 
SammlUDgspr&parat. 

c)  d)  e)  Je  6  Ratten  leben  noch,  haben  keine  Tnmoren.  Die  überlebenden  Ratten  aus 
a,  b,  c,  d,  e  werden  fOr  andere  Versuche  verwendet. 

Serie  XXXm. 

AuBgangstumor  Serie  XXXI a. 

Art  der  Impfung:  Emulsionsmethode. 

Impfausbeute  der  Eontrollen;  SO'/g- 

VersnchsanordDUDg: 

16.  4.  Je  5  Ratten  werden  intrapleural,  in  die  Leber,  in  die  Zunge,  in  die  Bchleimhant 
der  Vagina  und  5  aur  Eontrolle  subkutan  an  der  Brust  geimpfL 

21.  5.  Von  den  6  Eontrollen  bat  1  keinen  Tumor  bekommen,  die  andern  4  haben  langsaui 
wachsende,  zuraeit  erst  lineen-  bis  kirschgroße  Tumoren.  Alle  andern  Ratten  haben  keine 
Tumoren  gehabt  und  sind  sAmtlich  spontan  f- 

4.  6.  Die  6  Kontroll  retten  leben  noch,  TumorgrSSe  unvertudert.  Werden  flu  andere 
Versuche  verwendet 

Serie  XXXIV. 

Anegangstnmor  XXXla,  Batte  c. 

Zahl  der  geimpften  Ratten  10  (Nr.  1— 10> 

Impfausbeute  der  Kontrollen:   100°/,- 

Art  der  Impfung:  Batte  1—3  werden  mit  dem  Troikart  subkutan  an  der  Bmet  geimpft: 
Ratte  4,  5,  6,  7  wird  Tumorbr«,  in  erstarrtem  Agar  eingehOllt,  Ratte  8,  9,  10  Tamorbrei  in  mit 
Katgut  zugebundenen  SBckcben  nach  aseptischer  Laparotomie  In  die  Bauchhöhle  eingeniht. 

Ergebnisse: 

23.  4.     Vorbehandltmg. 

30.  4.    Tumorwacbatum  bei  Ratte  1 — 3  noch  unbestimmt. 

Ratte  4,  5,  6  knra  nacheinander  spontan  eingegangen. 

Ratte  8,  9,  10  zeigen  keine  Erscheinui^en. 

7.  5.    Ratte  1—3  haben  lineengroße  Tumoren. 

14.  6.    Ratte  8  nnd  9  haben  im  Baech  deutliche  Knoten  nnd  Resietenien,  Bette  10  nichts. 

Ratte  1-3  haselnuligroße  Tumoren. 

Ratte  2  Ausgangstumor  für  Serie  XXXVIII. 

28.   6.     Batte   3    mit    aber    wainnJlgroßem    zentral    nekrotischem    Tumor    spontan    ein- 


Ratt«  7  und  8  ist  spontan  eingegangen,  Batte  9  wird  getötet  Bei  beiden  finden  sieb 
Tumoren  im  Netz  und  Metastasen  der  Organe. 

Ratte  10  lebt,  keine  deutlichen  Resistenzen  zu  fühlen. 

18.  6.    Batte  1  mit  kartoSelgroßem  nekrotischem  Tumor  spontan  eingegangen. 

Batte  10  ohne  nachweisbare  Verdickungen  im  Bauch  wird  an  der  Brust  mit  dem  Troikart 
subkutan  nachgeimpft. 
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2.  7.    lUtt»  10  bot  an  der  Stelle  der  NHchimpfang  keinen  dentlichen  Tamor. 

9.  7.  Balte  10  wird  getfltet.  J3it  Da&odBnne  aind  in  einem  kleinen  Beeirk  miteinander 
feet  TerwachBen,  Tamoren  finden  eich  nirgende  im  Abdomen.  Ad  der  Stelle  der  Nachimpfung 
liegt  ein  etwa  pfefferkorngrollee  Knötchen  nekrotiBchen  Gewebes. 

Serie  XXXT. 
Anegangematerial:  XZXIa,  Bette b. 

Art  der  Impfang:   Snbknton  am  BQcken  mit  dem  Troikort 
Zahl  der  geimpften  Batteo:  20. 
Impfaaebente:7Ö*/t- 
Torvereach: 

Von  einer  1%  Adrenalinlöanng  (Solntio  Adrenalioi  hydrochlorici,  Parke,  Davie  and  C!o. 
London)  erhalten  pro  Gramm  Körpergewicht. 

II  Ratte  0,02:   Ted  nach  5'  ohne  deutliche  pathologische  Veränderungen. 
1  Ratte  0,01:   Tod  nach  10'.    Hyperämie  aller  Organe. 
1  Ratte  0,005:   Tod  nach  4  Standen.    Darm-  nnd  Limgenblutnngen,  Hyper&mie 
oller  Organe. 
1  Ratte  0,001:   Tod  noch  8  Standen,    Befond  wie  oben. 
II  Batte    0,01:   Tod  noch  48  Standen.    Befund  wie  oben. 
1  Batte  0,005;     „        „       »  „  »         •       „ 

1  Ratte  0,001:   Tod  nach  4  Togen.  «         „       « 

1  Batte  0,0006:    Bleibt  leben. 
Hanptversnch: 
30.  4.    Impfnng. 

21.  6.    16  Rotten  hoben  einen  dentlichen  Tumor  gehobt,  davon  leben  noch  10  (1—10)  mit 
dnrcbechnittlich  baselnullgroSen  Tumoren,  5  haben  keine  gehabt  und  sind  spontan  eingegangen. 
Es  erhalten  von  derselben  Adrenolinlöenng  pro  Gramm  Körpergewicht  einmal  intraperitoneal : 
Batte  1  nach  6  Stunden  f:   HyperAmie  oller  Organe. 

1  nnyerbehondelte  Rotte  noch  2  Stunden  f:  „  n  » 

Rotte  2  bleibt  leben. 

1  nnTorbehondelte  Rotte  noch  24  t:  Hyperämie  oller  Orgone,  Darmblutungen. 
Batte  8  bleibt  leben. 

1  unTorbehondelte  Batte       „  „ 

Rotte  4  bleibt  leben. 

1  unTorbehondelte  Rotte      „  „ 

,  f    Batte  6  bleibt  leben. 

'  l    1  nnvorbehondelte  Batte       „  „ 

28.  6.  Batte  2—6,  ooSerdem  6  und  7  werden  wöchentlich  2  mal  mit  je  0,001  ccm  der 
AdrenolinlMung  pro  Gramm  Körpergewicht  intraperitoneal  injiriert.  Rotte  8,  9,  10  bleilwn  al« 
Kontrollen. 

Tnmoren  bei  allen  aber  baMlnnSgrolI. 

11.  6.  Rotte  2,  4,  5,  7,  9  sind  nacheinander  unter  Zunehme  der  Nekrosen  in  den  Tamoren 
spontan  eingegangen. 

Rotte  9  and  10  mit  kastaniengroDen  Tumoren. 

Batte  8  nnd  6  leben  noch,  die  Tumoren  aind  ohne  Defekt  der  deckenden  Haut  etwaa  kleiner 
geworden,  snrEeit  bohnengroB.    Fortsetzung  der  Adrenalin-Injektionen. 

18.  6.  Ratte  9  nnd  10  mit  koetaniengroBeo  noch  derben,  olwr  tentrol  nekrotischen  Tumoren 
AuBgangBmBterial  ftlr  Serie  KXXVU  und  XXXIX. 

25.  6.  Rotte  3  nnd  6  mit  bohnengrofien  Tumoren  werden  getötet.  Die  Tumoren  sind  oof 
dem  Schnitt  von  bronnroter  Farbe,  sehr  weich,  lentral  in  l^eginnender  VerflOssigang. 

Serie  XXXTI. 

AasgangatumoT  XXXI  c. 

Zahl  der  Ratten:    10- 

Art  der  Impfang:    Subkutan  om  Rflchen.    Emnlsionemethode. 


je  0,006 
je  0,004 
je  0,003 
je  0,002 
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ImpfBosbeote  der  Kontrollen:    lOOVr 

Versnchflftnordnnng:  6  Batten  werden  mit  einer  EmnlBion  von  Tomorbtei  Mitgt- 
schwemmt  in  Ejeaelgnr  (1—6),  6  (6 — 10)  ddi  mit  Tomorbrei  gwmpft. 

ao.  4.    Impfnng. 

14.  5.     Rette  6—10  dnrcbschnittlicb  bohnengroS. 

Hatte  1  und  5  Bpontan  f  (keine  Tumoren). 

Rette  2,  3  kleine  weicbe  erbeengroHe  Tumoren. 

Ratte  4  hat  nichta. 

21.  5.  Ratte  2,  3,  4  -fl  2  nnd  3  erbsengrofie  weiche  »ntral  nekrotdeche  Tomorea,  Ratte  4 
ohne  Tumor. 

Ratte  6,  7,  10  t<  Tnmoren  hMelnnflgrolI. 

Ratte  8  und  9  mit  baeelnnOgroDen  nekrotischen  Tnmoren. 

28.  5.    Ratte  6  and  9  spontan  f- 

SerieXXXVn. 

Versnchsanordnnng:  4  mannliche  Ratten  (1—4)  werden  doppelseitig,  1  mlnnlicbe 
Ratte  (6)  einseitig  unter  aseptischen  Rautelen  am  14.  S.  kastriert.  Nach  Verheilung  der  Opeiations- 
wunde  werden  alle  5  Ratten  nach  5  Wochen  am  18.  6.  subkntan  an  der  Bmat  mit  dem  Troikart 
(AuBgangsmaterial  Serie  XXXV  9  and  10,  Kontrollen  in  Serie  XXXIX)  nachgeimpft. 

2.  7.    Ratte  5  hat  bobnengroSen,  Ratte  1  erbsengroßen,  Ratte  2,  8,  4  je  pfeBerkomgroßen 

16.  7.  Ratte  5  hat  Iftnglichen  haaelnußgroflen  Tumor,  Ratte  1  erbeengrollen,  Ratte  2,  8,  4 
wieder  vollst&ndig  lorflckgebildet. 

23.  7.  Ratte  1,  2,  8,  4  spontan  'j';  1  mit  erbeengroßem  central  etwas  nekrotiechem  Tnmoi, 
2,  8,  4,  ohne  Tumoren.  Ratte  5  mit  kastaniengroßem  aiemlich  derbem  Tumor  (Ansgangamftterial 
fOr  Serie  XXXX1I> 

Serie  XXXTm. 

Ausgangstumor  Serie  XXXIV  2. 

Zahl  der  geimpEten  Ratten:   40  (a)  +  20  (ß). 

Impfmetbode:  a  intr^ieritoneal,  Emnlsionsmethode,  ß  subkutan  an  der  Brost,  StOckchen- 
methode. 

Imptansbente;  der  intraperitoneal  Torbehandellen  Ratten  88*/*>  ^^^  subkutan  vor. 
behandelten  100°/»  der  Kontrolten  in  s  nnd  b  83*/ti  in  c  und  d  80*/,. 

Versuchsanordnang: 

14.  6.    Impfung. 


21.  5.     10  intraperitoneal  vorbehandelte  Ratten  -|-  6  Kontrollen  subkutan  an  der  Brust. 
StAckchenmetbode  (a). 

28.  6.     10  intraperitoneal  vorbehandelte  Ratten  -\-  6  Kontrollen  subkutan  an  der  Bmst. 
Btflckchenmethode  (b). 

4.  6.     8  intraperitoneal  vorbehaadelte  Ratten  4'  10  Kontrollen  subkntan  an  der  Brust. 
StQckcbenmethode  (c). 

II.  6.    7  intraperitoneal  vorbehandelte  Ratten  -|-  10  Eontrollen  subkntan  an  der  Brust. 
Stockchenmethode  (d) 

Ergebnisse:  Impfausbente  subkutaner  Nachimpfungen  bei  intraperitoneal  vorbebandelten 
(BmotsioDsmethode)  Ratten  nach  einer  Woche  60*/,,  nachiwei  Wochen  20*/»°**=^  B^"'''^  Wochen  0. 

21.  5.  5  subkutan  vorbehandelte  Ratten  (a)     .  intraperitoneal  nachgeimpft 

^■^■^  -  »  "        ?M  (EmnlBionsmetbode). 

*■  *■  ^  "  "  n        (c)     I  Kontrollen  wie  bei  n. 

11. 8.  6  «  «  „        (d)    ) 

Ergebnisse:  Impfausbente  intraperitouealer  Nachimpfungen  bei  aubkntan  vorbehandelten 
Ratten  nach  einer  Woche  60%,  nach  2  Wochen  407«>  nach  3  Wochen  20*/ai  »ach  4  Wochen  0. 
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Serie  XXXIX. 

Aasgan  ga  tu  mor  Serie  XXXV,  9  oad  10. 

Zahl  der  geimpften  Ratten  20. 

Impfansbent«: 

a:  SO"/»- 

b:  lOVr 

Versnchsanordnung; 

Von  den  exetirpierten  Tumoren  werden  die  peripheren,  weiBgrsuen,  derben,  nicht  de- 
generierten Partien  fOr  die  snbkntane  Imptung  von  Ratte  1—10  (XXXIXa),  die  xentralen,  in 
beginnender  Nekrose  beflndlichen  Partien  fOr  die  Impfung  von  Ratte  11—20  (XXXIXb)  ver- 
wendet.   Emnlsionamethode. 

Ort  der  Impfung  bei  1—10  Bnut,  bei  11—30  Backen. 

Ergebnisse: 

18.  0.    Impfung. 

2.  7.    a)  Ratte  1  f  (^in  Tomor),  Ratte  2—10  mit  deutlichen  Tumoren, 

b]  Ratte  20  liat  dentUcben  Tumor,  die  flbrigeo  keinen. 

9.  7.  a)  Ratte  2,  4,  5  f  (Tumoren  -durchschnittlich  linaengroß),  Ratte  3  Tumor  wieder 
znrOckgebildet,  Ratte  6,  7,  8,  ft,  10  baselnnßgroSe  Tumoren. 

b)  Tumor  bti  Ratte  20  linsengroB,  weich,  Ratte  11  nnd  12  f  (nnr  nekrotische,  kleine 
Knoten),  Ratte  13—19  ohne  Tumoren. 

16.  7.  a)  Ratte  3  bat  nichts,  Ratte  6,  7,  8,  9,  10  durchschnittlich  walnufigrofie  Tnmoreo, 
Ratte  6  wird  operiert  (Tumor  Auagangsmaterial  für  Serie  XXXX  und  Serie  XXXXI,  Nach- 
impfungen von  XXXIX,  18-20). 

b)  Tumor  bei  Ratte  20  kleiner  geworden  1  an  der  Brust  nachgeimpft 

Ratte  13—19  f  (XXXIXa,  S).     ' 

30.  7.  a)  Ratte  7,  8,  9  mit  nekrotischen.  Ober  waInnQgroSen  Tumoren  f,  RatU  8  lebt, 
Ratte  6  hat  Rezidiv,  Ratte  10  Tumor  be^nnt  sieb  su  demarkieren. 

b)  Ratte  18,  18,  19,  20  f  (Ratte  18  an  der  Stelle  der  Nachimpfung  erbsengroßer  Tumor, 
Ratte  18,  19,  20  nichte,  primftrer  Tumor  bei  Ratte  20  erbeengroJJ,  weich,  nekrotisch)^  Ratte  14, 
15,  16,  17  haben  an  der  Stelle  der  Nachimpfung  erbaengroSe  Knoten. 

13.  8.  a)  Ratte  3  ohne  Tumor,  Ratte  6  unter  Zuuafame  de«  Rezidivs,  Ratte  10  nach  voll- 
ständiger Demarkation  des  Tumore  spontan  t< 

b)  Ratte  14,  15,  16,  17,  Tumoren  noch  erbsengroS,  weich. 

27.  8.    Ratte  14,  15,  16,  IT  nacheinander  spontan  f,  Tumoren  weich,  nekrotiacb. 

Ergebniese:  Vorbehandlung  mit nekroUschem  Material  wirktauf  Nachimpfungen  hemmend. 

Serie  XXXX. 

AnsgangBtumor  XXXIXa,  6. 

Zahl  der  geimpften  Ratten  10. 

Impfmethode:  EmuleiooBmethode  subkutan  an  der  Brost 

Impfauebente:  80  %. 

VersucbBanordnung: 

16.  7.    Impfung. 

30.  7.    8  mit  darchecbnittlich  bohnengrofien,  2  ohne  Tumoren. 

6.  8.    Alle  spontan  f,  hei  2  gelingt  der  bakteriologische  Nachweis  der  GArtnarinfektion. 

Serie  XXXXL 

AuBgangBtnicor  XXXIXa,  6. 

Zahl  der  geimpften  Ratten  10  (1—10). 

Impfausbeute:  707(- 

Emnlsionsmethode  intraperitoneal. 

Versnchsanordnung: 

16.  7.    Impfung. 

30.  7.     l,  8,  8  t,  keine  Tumoren.    Die  lebenden  haben  Tumoren  im  Bauch. 
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6.  8.  2,  4,  6,  6,  7  iponbm  f.  9  ood  10  habon  deutlich«  Tumor«n  im  Baach.  B  Attigangs- 
material  fflr  Serie  XXXXIII. 

aO.  8.  R«tt«  10  i^ontan  t>  hat  groOe  Tumoren  im  Bauch,  Hetaatasen  In  Hilx,  Leber  nad 
aaf  der  Berosa. 

Serie  XXXXn. 

AuBgangematerial  XXXVH,  JUtte  6. 

Impfaasbente  der  Eontrollen:  75%. 

Zahl  der  geimpften  Satten  16. 

VersnchBanordnnng; 

12  Ratten  (1-12)  werden  mit  dem  Trotkart  in  die  Znoge,  4  (IS— 16)  enbkQtan  an  der 
Bnut  geimpft 

23.  7.    Impfnng. 

80   7.     1,  2,  11,  12  spontan  f,  keine  Tamoren. 

6.  S.     13,  14,  15  bohnengrofie  Tumoren,  19  ohne  Tnmor. 

18.  8.    8,  4,  8,  8,  10  spontan  f,  keine  Tamoren. 

20.  8.    Me  Übrigen  Ratten  t.  bei  7,  18,  14  Qartnerinfektion  nachgewiMen. 

Serie  XXXXnL 

Anegangstnmor  Serie  XXXXI,  9. 

Zahl  der  geimpften  Hatten  20. 

Art  der  Impfang: 

1—16  Bobkntan  an  der  Bruat,  17—20  intraperitoneal,  EmnlBioiumethode. 

Impfansbente  der  enbkntan  geimpften  Ratten  8S*/,,  der  intntperitoneai  geimpften 
Ratten  75  V,. 

Tersnchaanordnnng: 

6.  8.    Impfnng. 

13.  8.  1  und  16  keine  Tumoren,  2-15  Tumoren  mit  deutlicher  Wachstumstend^na,  17  t 
ohne  Tumor. 

20.  8.  Ratte  2,  3,  4,  5  (BOcke)  mit  gut  bohnengrofien  Tumoren  weiden  doppelaeitig,  Ratte  6 
(Bock),  ebenfalls  mit  bohnengroßem  Tumor,  wird  einseitig  kastriert. 

Ratte  18,  19,  20  haben  dentliche  Tumoren  im  Bauch. 

27.  8.    Ratte  20  spontan  f,  groBe  Tamoren  im  Bauch. 

Ratte  18  und  19  mit  grollen  Tumoren  des  Bauchs  werden  getötet  (Ansgangatnmor  tflr 
XXXXV,  Nachimptangen  in  XXXXIVa). 

Ratte  6,  7,  8,  9  mit  bohnen-  bis  walnuQgrotten  Tumoren  spontan  f. 

Ratte  2,  3,  4,  6  mit  kastaniengrollem,  6  mit  bohnengroßem  Tumor. 

Ratt«  1  nnd  16  ohne  Tumoren. 

3.  9.    Ratte  10,  11,  12,  18,  15  mit  kaatonien-  bis  kartoffelgrollen  Tumoren. 

Ratte  14  mit  kartoffelgroßem  Tnmor  spontan  t- 

Ratte  1  nnd  16  ohne  Tumoren. 

Batte  2,  3,  4  mit  beinahe  kartoffelgroßen  Tumoren  in  beginnender  ülceration. 

Ratte  6  Tamor  verkleinert  sich. 

17.  9.    Ratte  5  Tumor  ganz  zurflckgebildet 

Ratt«  2,  8,  4,  10,  11,  12,  13  unter  Zunahme  der  Nekroseerscheinungen  spontan  t' 

28.  9.     Die  übrigen  Ratten  spontan  -f. 

Ergebnisse:  Kastration  wahrend  des  Tumor  Wachstums  ohne  Biaflnß  anf  daaselbe. 

Serie  XXXXIV. 
Versuch eanordnung: 

13.  8.    a)  12  BAcke  (1—12)  werden  beiderseitig,  ein  Bock  (18)  eönseitig  kastriert. 
20.  8.    b)  12  Batlenböcke  (1-12)  werden  beideraeiüg,  I  Bock  (13)  einseitig  kastriert 

a 
27.  8.    Alle  Backe  and  4  weibliche  Ratten  (14,  15,  16,  17)  zur  Kontrolle  werden  sabkntan 
(Emulsionsmethode)  an  der  Brust  geimpft  (XXXXni,  18  and  19). 
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8.  9.  Alle  kutrietten  Ratten  und  S  Eontrollen  haben  lineen-  bis  hoselnallKraSe  TnmoreD, 
bei  17  TvmordApot  veraitert. 

34.  9.     1,  3,  13  spontan  f,  Tumoren  kArtotfelgroll,  nakrotiBcb. 

IT  I,  ohne  Tnmoren,  8,  4,  6,  6,  7,  9,  9,  10,  11,  IS  and  die  Kontrollen  14,  15,  16  TnmoTsn 
kaatonien-  hie  apfelgroB. 

33.  10.     Alte  Betten  unter  Znnabnie  der  Nekroseerscheinnngen  nacheinander  ipontan  f. 

k 

34.  9.  Ea  leben  noch  7  doppelseitig  (1  —  7)  und  die  einseildg  kastriert«  Ratte  (13).  Diese 
werden  Eobkutan  an  der  Brost  geimpft  (EmalHionsmethode),  Anegan^materiat  Serie  XXXXV. 

8.  10.  Ratte  1,  3,  8,  4,  7  mit  bohnengroßen  Tumoren,  Tumoren  bei  5,  6  vereitert^  Ratte  18 
mit  bohuengroBem  Tumor. 

Ratte  1  Aosgangamaterial  fOi  Serie  XXXXVII. 

33.  10.    Ratt«  18  nachträglich  anch  noch  vereitert 

5  und  6:   Tumor  aUBt  sich  ab,  Ratte  2,  8,  4,  7  mit  kastanisogroDen,    nekroÜBchen,    ulze- 


29.  10.  Ratte  5  and  6  ohne  Tnmorm.  Die  Qbrigwi  Tiere  unter  Zunahme  der  nekro- 
tischen Erscheinungen  spontan  t. 

6.  11.    Ratte  5  und  6  qtontui  f.    Keine  Tamoren. 

Ergebnisse:  Kastration  auf  Nachimpfungen  nach  2  und  5  Wochen  otme  deutlichen 
KnfloB. 
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